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Vorwort zur zweiten Auflage, 



Die erste Auflage des yorliegenden Buches» das im Decem- 
ber 1863 vollendet wurde^hat sich in Deutschland und im Aus- 
lande einer so überaus günstigen Aufnahme zu erfreuen gehabt, 
dass eine neue Auflage nöthig geworden , die ich hiermit dem 
Publikum übergebe. 

War nun auch bei der neuen Auflage keine Veranlassung 
gegeben, die Anordnung des Stoffes einer wesentlichen Ver- 
änderung zu unterwerfen, so hat doch , um die Mängel und 
Lücken der ersten Auflage zu beseitigen und das Buch auf das 
Niveau der heutigen metallurgisch -technologischen Wissen- 
schaft zu bringen, eine eingehende Umarbeitung und Ergänzung 
des Ganzen stattfinden müssen. 

In der ersten Abtheilung, die von den Metallen und 
ihrer Verarbeitung handelt, sind die Abschnitte Eisen und 
Stahl, die hydrometallurgische Kupfer- und Silbergewinnung, 
die Nickelfabrikation total umgearbeitet und die in dem ver- 
wiehenen Jahrzehnd der Industrie dienstbar gewordenen Metalle 
Aluminium und Magnesium mit aufgenommen und die Kapitel 
von den Legirungen , der Metallgiesserei und Metallstreckerei 
bis auf die neueste Zeit so weit als thunlich ergänzt worden. 
Der die technisch - wichtigeren Metallpräparate umfassende 
fünfte Abschnitt wurde, namentlich was die Blei- und Arsen- 
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Präparate betrifft, entsprechend erweitert und durch die Auf- 
nahme der Chrom - und Antimonpräparate bereichert. Ebenso 
wurde in dem Abschnitte von den Metallfabrikationen die 
Münz-, die' Nadel- und die Uhrenfabrikation umgearbeitet. 

In der zweiten Abtheilung, die Brennstoffe, die Heizung 
und die Feuerung umfassend , wird wohl keine Untersuchung, 
keine Beobachtung, überhaupt keine Thatsache im Betreff der 
modernen Pyrotechnik existiren , die je nach ihrer Tragweite 
in der neuen Auflage nicht mit in den Stoff verwebt oder 
mindestens erwähnt worden wäre. Am meisten dürfte dieser 
Umstand in den Abschnitten, die von der Steinkohle , der Ver- 
kokung und den rauchlosen Feuerungen handeln , sich geltend 
machen. 

Gern würde ich hier und da in grössere Details einge- 
gangen sein oder wie bei den Metallpräparaten und Metall- 
fabrikationen den Umfang und die Anzahl der abzuhandelnden j 
Objecto vergrössert haben, wäre es nicht der Wunsch der Ver- 
lagshandlung gewesen, das Buch im wesentlichen in unver- 
änderter Bogenzahl zu halten. 

Die in dem Buche vorkommenden Grössenbestimmungen 
sind zum gfbssten Theile nach dem meti-ischen Systeme ausge- 
führt, dessen allgemeine Einführung in Nord- und Süddeutsch- 
land als natürliche Folge der weltgeschichtlichen Ereignisse 
des heurigen Sommers wohl in Bälde zu erwarten steht 

Möge nun diese zweite Auflage einer gleichen warmen 
Aufiiahme wie ihre Vorgängerin sich zu erireuen haben ! 

Wttrzburg, 1. November 1866. 

Rudolf Wagner. 
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Allgemeine Einleitung zur Theorie und 

Praxis der Gewerbe. 

Allgemeines. 

1. £8 ist kaum ein JahrhnDdert verflossen seit jener Zeit, wo man 
znerst angefangen hat, die gewerblichen Verrichtongen rnm Stoff fOr 
wlssenachaftliche Betrachtungen zu machen, und schon ist durch die 
Verschmelzung der Wissenschaft mit der Technik eine neue Disciplin, 
die Theorie des Gewerbewesens erstanden, welche mit Hilfe 
der beschreibenden Naturwissenschaft vor allen und vorzugsweise aber 
mit Hilfe der Mechanik , der Physik und der Chemie die Erscheinungen 
ond Gesetze zu erforschen sucht, auf welche die gewerbliche Praxis 
sich gründet. 

In früherer Zeit , als das Studium der Mechanik und der Natur- 
wissenschaften nur Wenigen zugänglich war und das Gewerbe innerhalb 
kleiner Werkstätten ausgeübt und ftlr Jedermann geheim gehalten wurde, 
der die Betreibung des Gewerbes nicht zur Lebensaufgabe gemacht hatte ; 
als die Praxis sich nur auf eine gewisse Anzahl tiberlieferter oder 
enapirisch gewonnener Mittel, verbunden mit manueller Fertigkeit be- 
schränkte, konnte dem Gewerbewesen unmöglich eine wissenschaftliche 
Seite abgelauscht werden. Wenn auch die Wissenschaft endlich nicht 
nmhin konnte, Dinge zum Gegenstand der Betrachtung zu machen, 
weiche ftlr das wirthschaftliche Volksleben von der allerhöchsten Bo- 
deatong waren , so konnte man doch nur von der nationalökonomischen 
Seite her ein wirkliches geistiges Interesse daftlr empfinden, wobei no<-h 
nicht ausser Acht zu lassen ist, dass die Volkswirtbschaftslehre als Wissen- 
schaft gleichfalls nur als eine Schöpfting der neueren Zeit betrachtet 
werden kann. Eine jede andere Betrachtungsweise schien an der Dürf- 
tigkeit des Stoffes ein unbesiegbares Hinderniss zu finden. Alle Schriften 
einer früheren Zeit , gewerbliche Gegenstände betreffend, begnügen sich 
mit einer mehr oder minder genauen Darstellung des empirischen Ver- 
fahrens und einer trockenen Beschreibung und Aufzählung der üblichen 
Werkzeuge und sonstigen Handwerkseinrichtungen und Gebräuche. 
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2. Eine lange Zeit hindurch, bis gegen das achtzehnte Jahrhundeii 
hin und länger noch , war die Gewerbthätigkeit in eine grosse Anzahl 
einzelner Werkstätten zersplittert , ohne dass irgendwo Eine sich zum 
Mittelpunkte vieler anderen gemacht hätte, wie das sonst bei derThätig- 
keitsänssemng menschlicher Kraft wol stattzufinden pflegt. Zwar gab 
es der gewerbfleissigen Städte viele — Nürnberg, Augsburg, Cöln, 
Lübeck , Hamburg , Gent , Lüttich — , die durch regen Eunstfleiss und 
durch die Geschicklichkeit ihrer Arbeiter sich auszeichneten. Es betrai 
dies aber vielmehr das Ganze des Gewerbbetriebes , oder auch einzelnei 
Abtheilnngen desselben , als dass von einzelnen grossen Werkstätten die 
Rede gewesen wäre. Durch den Zunftzwang und die mit demselben im 
Zusammenhange stehenden Rechte und Einrichtungen war der Betrieb 
und der Lohn fSr die Arbeit unter der gewerbtreibenden Classe gleich- 
massig vertheilt und ein Jeder fand bei massiger Thätigkeit sein Aus- 
kommen. Dass dies nur auf Kosten der Gesellschaft und des Gewerb- 
Standes, als eines Theiles der Gesellschaft, möglich war, das sah man zu 
jener Zeit noch nicht ein , wo die Staatswirthscbaftslehre kaum in ihren 
Uranfängen existirte. Jenes angedeutete sichere Auskommen des Ge- 
werbroannes wirkte hemmend auf den Fortschritt aller Gewerbthätigkeit. 
Das zu geringe Arbeitspersonal, wi^ es in der damaligen Zeit fast alle 
Werkstätten enthielten, sogar oft nur enthalten durften, das anbefohlene 
Reiheumgehen des Betriebes und andere Einrichtungen, darauf berechnet, 
unter den Betreibern desselben Gewerbes eine gewisse Gleichheit festzu- 
halten, legten einer geregelten Arbeitstheilung unüberwindliche Schwierig- 
keiten in den Weg. 

3. Dieser Zustand dauerte fort, bis Fabriken und Manufac- 
turen entstanden, in denen das Princip der Arbeitstheilung befolgt 
wurde und jeder Einzelne ein kleineres Feld der Thätigkeit erhielt, 
welchem er seine ganze Körper- und Geisteskraft zuwenden konnte. Die 
unablässige Wiederholung einer und derselben Operation, welche ehedem 
durch andere unaufhörlich unterbrochen wurde, liess bald bemerken 
wie Vieles nur maschinenmässige Thätigkeit war, dass die meisten 
Arbeiten durch die Maschine schneller, gleichmässiger und vollkommener 
verrichtet werden konnten, als durch die Menschenhand. So entstanden 
zum grossen Theil durch den Scharfsinn der Arbeiter , zahlreiche neue 
Maschinen und der angewandten Mechanik eröffnete sich ein weites , bis 
dahin ungeahntes Feld. Zu gleicher Zeit begann man nach dem inneren 
Zusammenhang der einzelnen Operationen zu forschen , man fing an zu 
vergleichen und die erzielten glänzenden Resultate auf ihre gemeinsame 
Ursache zurflckzufUhren. Man fand , dass die C h e m i e , die P h y 3 i k 
und die Mechanik im Stande seien, nicht nur die Operationen der 
Gewerbthätigkeit zu erklären, sondern auch die Verfahrungsarten zu 
vereinfachen und zu vervollkommnen , sie Hessen das Ueberflttssige und 
Schädliche der alten Methoden erkennen und gaben Mittel an die Hand 
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den Erfolg za sichern. Von dieser Zeit an war fast jede Ermngen- 
gcbaft der Chemie und Mechanik zugleich ein Fortschritt ftr die In- 
dnatrie ; die Maschinen leisteten Unglaubliches , durch die verbesserten 
Commnnicationsmittel wurde die Industrie mit werthvollen and billigen 
Drognen versehen , welche dem verbesserten Oewerbsbetriebe zu Statten 
kamen, die bildenden Künste lieferten die Formen und Muster zur 
BchmUckung der Indnstrieproducte , und aus dieser Durchdringung des 
Gewerbes mit der Wissenschaft und Kunst entstand die neue Disciplin, 
die T e c h n 1 o g i e , die Theorie des Oewerbewesens. 

Begriff und Eintheilung der Technologie. 

4. Dem Sinne des Wortes nach ist die Technologie die Erkennt- 
niss der Kfinste (r^x^i^ loyog). In dieser allgemeinsten Bedeutung 
wflrde die Technologie der Inbegriff aller denkbaren materiellen Fertig- 
keiten sein. Um ein begrenzteres Gebiet zu erlangen , pflegt man zur 
Technologie nur jene Kunstfertigkeiten zu rechnen , welche Gegenstand 
dauernder Beschäftigung oder wirklichen Erwerbs sind oder werden 
können , mit alleiniger Ausnahme derjenigen , welche wie Malerei, Bild- 
hauerkunst und tlberhaupt die kflnstlerische Thätigkeit im engeren Sinne 
vorzugsweise zur Befriedigung des ästhetischen Gefühles zu dienen be- 
stimmt sind oder zahlreicher solcher Gewerbe (Handwerke) , welche die 
von dem technologischen Gewerbe zubereiteten Stoffe zu fertigen Artikeln 
fQr den unmittelbaren Gebranch der Consumenten verarbeiten. In diesem 
Sinne wird die Technologie zur Gewerbelehre oder Gewerbe- 
kunde. Die Begriffe Technologie und Gewerbelehre sind aber keines- 
wegs identisch. Von der Technologie sind alle Gewerbe auszuschliessen, 
welche nicht die Bearbeitung der Rohmaterialien zum Zwecke haben. 
Dadurch trennen sich Bergbau , Forst- und Landwirthschaft und Handel 
ab , welche als producirende und umsetzende (vertheilende) Gewerbe in 
das Gebiet der Gewerbelehre , nicht aber in das der Technologie ge- 
hören. 

Die Technologie ist keine selbständige Wissenschaft mit eigen- 
thflmlichen Principien, sondern nur eine Anwendung der Grundsätze und 
Erfahrungssätze der Chemie, Physik und Mechanik auf Verarbeitung 
der Rohmaterialien zu Gegenständen des physischen Gebrauches. Sie 
ist demnach praktische Naturwissenschaft und hat den Zweck , die tech- 
nisch-industrielle Thätigkeit auf ihre naturwissenschaftlichen Grundsätze 
zurflckzuftlhren und zu lehren , auf welche Weise dieselbe zum Vortheil 
der sittlichen Menschheit zu verwenden und auszubeuten sei. 

5. EHe selbständigsten und wichtigsten Quellen des Nationalreich- 
thums für jeden Staat sind 1) der Bergbau, 2) die Landwirth- 
schaft, 3) die Forstwirthschaft. Der Bergbau im weiteren 
Sinne des Wortes fordert die Metalle , die Steinkohlen , das Salz , die 
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Baamaterialiea etc. zu Tage, die Landwirthschaft liefert durch ihre 
Hauptzweige , den Ackerbau, den Gartenbau , die Obet- und Weinicultar 
und die Viehzucht^ Nahrungs- und Kleidungsstoffe und endlich die Forst- 
virthschaft den Holzbedarf. Die technologischen (oder die veredelnden) 
Gewerbe sind dazu bestimmt, die Erzeugnisse des Bergbaues, der Land- 
und der Forstwirtlischaft in E^roducte, Fabrikate und Waaren umzuwandebi. 

Durch diese Verarbeitung der Rohstoffe , die entweder Naturpro- 
ducte , wie sie die Urproduction liefert , oder schon Fabrikate (aus den 
Httttenwerken , chemischen Fabriken, Sägereien, Spinnereien, Webe- 
reien, Gerbereien etc.) sein können ^ wird entweder nur deren Form 
oder deren innerliche Körperlichkeit (Substanz, Materie) ver- 
ändert. Je nachdem nun das Eine oder das Andere vorzugsweise ge- 
schieht, zerfallen die sämmtlichen Gewerbe, deren Wesen uns die Tech- 
nologie lehrt, in mechanische und chemische Gewerbe. Man pflegt des- 
halb auch die Technologie in mechanische und chemische 
Technologie einzutheilen. 

Die mechanische Technologie umfasst diejenigen Gewerbe, 
durch welche der Rohstoff nur seiner Form nach verändert wird , seiner 
^^atur, d. h. seiner chemischen Zusammensetzung nach aber dasselbe 
bleibt; sie betrachtet z. B. die Umwandelung des Schmiedeeisens in 
Schienen, Blech und Draht, die des Roheisens in Eisenguss und in Stahl, 
die des Bleies in Schrot , die einer Legirung von Kupfer und Silber in 
Münzen und Gefässe ; die Verarbeitung des Holzes zu Schreiner- und 
Drechslerarbeiten , die der Baumwolle , Wolle und Seide , des Flachses 
und des Hanfes zu Gespinnsten , Wirkwaaren und Geweben ; die Papier- 
fabrikation u. s. w. In der mechanischen Technologie spielt das Werk- 
zeug und die M a 6 c h i n e eine Hauptrolle. 

Die chemische Technologie betrachtet dagegen jene Gewerbe, 
durch welche der Rohstoff seiner Natur und deshalb auch seiner Form 
nach verändert wird , wie es der Fall ist bei der Ausscheidung der Me- 
talle aus ihren Erzen ; der Ueberitihrung des Roheisens in geschmeidiges 
Eisen oder Schmiedeeisen , der des letzteren in Stahl ; der Umwandelung 
des Bleies in Bleiweiss, Bleizucker, Bleiglätte ; des Kupfers in GrUnspan 
und Vitriol; des Oeles und Fettes in Seife mit Hilfe von Soda; der HoUb- 
faser und des Stärkemehles in Zucker und Weingeist ; des Weingeistes 
in Essig ; der Gewinnung des Leuchtgases , der Holzkohle , des Theeres 
und der Theerfarben , der Koks aus dem Holze und den Steinkohlen ; 
des Paraffins und des Solaröles aus den Braunkohlen, der schwefelsauren 
Thonerde aus dem Kryolith und Bauxit, der Potasche aus dem Camallit 
und dem Kelp, der Soda aus dem Steinsalz etc. 

In den meisten Fällen ist die Bearbeitung des Rohmaterials mecha- 
nisch und chemisch zugleich, wie z. B. in der Glasfabrikation, in welcher 
man Kieselerde (Quarz) mit Alkalisalzen (Potasche, Soda, Glaubersalz) 
und Kalk oder Thon zu einer chemischen Verbindung , der Glasmasse 
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ZDttmmeoschmilzt ood diese Masse zq Oeftssen und Tafeln verarbeitet ; 
in der Fabrikation der Stearinkerzen , wobei die UeberfÜhrung der Fett- 
sobstanz (Talg oder Palmöl) in Kalkseife nnd die Zersetzung derselben 
dnrch Schwefelsftnre nach chemischen Omndsätzen, die UeberfÜhrung 
der ans der Kalkseife ausgeschiedenen Stearinsäure (Palmitinsäure) in 
Kerzenform rein mechanisch geschieht. Aehnliches gilt von der Stärke - 
mehlftibrikation und der Gerberei, zum grossen Theile auch von den 
Operationen der Färberei nnd Zeugdruckerei. Die Keramik (d. i. die 
Technologie der Thonwaaren) wird, obgleich bei ihr die mechanische 
Arbeit nnd das kunstgewerbliche Element prädominirt, doch meist den 
chemischen Gewerben beigezählt. Die Lehre von den Brennstoffen und 
den Fenerangsanlagen (d. i. die Pyrotechnik) bildet einen wichtigen und 
integrirenden Theil der chemischen Technologie. 

In einzelnen seltenen Fällen kommt endlich auch noch ein phy- 
siologisches Moment in Betracht , so unter andern in der Bier- 
braaerei nnd Branntweinbrennerei die Herstellung des Malzes durch die 
erwachende Lebensthätigkeit und die beginnende Entwickelung des 
Keimes des Gerstenkornes. 

Da eine strenge Sichtung der mechanischen Gewerbe von den 
diemischen kaum ausfahrbar ist, so sucht man dieselbe zu umgehen und 
versteht unter mechanischer Technologie diejenigen Gewerbe , die Über- 
wiegend auf mechanische, und unter chemischer Technologie solche, die 
ebenso auf chemische Principien basirt sind. 

6. Hinsichtlich der wissenschaftlichen Behandlung der Technologie 
weichen die Schriftsteller, je nach dem Zweck, den sie durch Heraus- 
gabe von technologischen Lehr- und Handbtlcliern zu erreichen beab- 
sichtigen , wesentlich von einander ab. Die Einen , die empirischen 
Technologen , begnügen sich mit dem Protokolliren des Verfahrens und 
der trocknen Beschreibung der Werkzeuge. Eine solche Behandlungs- 
weise der Technologie mochte wol zu einer Zeit, wo es schon verdienst- 
lich war , zu technologischen Studien nur anzuregen , ihre Berechtigung 
haben ; in der gegenwärtigen Zeit ist sie dagegen mit dem Standpunkte 
der Naturwissenschaften und der Mechanik im Widerspruche. Andere 
geben neben der Schilderung der einzelnen Operationen eines Gewerbes 
anch die wissenschaftliche Erklärung derselben ; dies ist die r a t i o n e 1 1 e 
Darstellung der Technologie. Endlich kann auch die Technologie 
speciell oder allgemein vorgetragen werden. Die specielle 
Technologie, die älteste und gewöhnlichste, beschreibt in logischer Aüf- 
dnanderfolge die zur Erzeugung eines bestimmten Productes erforder- 
lichen Operationen und wählt dabei die Abtheilungen entweder nach 
den Rohmaterialien (Verarbeitung der Seide , der Baumwolle , der 
Wolle, des Stärkemehls, der Thierbänte, des Holzes, des Eisens), oder 
nach den Erzengnissen (Bierbrauerei , Blei weissfabrikation , Seif« n- 
fliedereiy Baomwollgamspinnerei, Eisengiesserei, Blechfabrikation, Draht- 
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zieherei, Lederfabrikation) , oder endlich nach den verBchiedenen 
Gewerben und Fabrikationen (Schreinergewerbe, Schiosserge- 
werbe) ; letztere Methode erscheint zn einer rationellen Darstellung der 
Technologie meist ungeeignet, indem dieselbe zwar gelungene Schilde- 
rungen der emzehieD Gewerbe , aber kein wahres Bild vom inneren Zu- 
sammenhang der einzelnen Operationen liefern kann. Die allgemeine 
oder besser gesagt die vergleichende Technologie, von dem Be- 
gründer der Technologie Johann Beckmann 1777 schon geahnt, 
von Poppe zuerst bearbeitet und von Prechtl, Altmütter und 
hauptsächlich von Karmarsch ausgebildet, ordnet den Stoff nach der 
Gleichheit oder Aehnlichkeit der Verfah'rungsarten , Werkzeuge und 
Maschinen an , ohne Rücksicht darauf za nehmen , welchem Industrie- 
zweige sie angehören; sie fasst z. B. zusammen die Mittel zum Zu- 
sammenfügen der Metalle und Holzarbeiten (Löthen, Nieten, Schweissen, 
Leimen) , zur Verschönerung und Verzierung der Metallarbeiten (Schlei- 
fen, Poliren, Guiilochiren, Vergolden und Versilbern, Firnissen und Lacki- 
ren), die Giesserei (Eisen-, Kanonen-, Glocken-, Kunstgiesserei, Schrot- 
fabrikation, Galvanoplastik), die Drahtfabrikation (Eisen-, Messing- und 
Tombakdraht, leonischer Draht) etc. 

In vorliegendem Werke schliesst sich die Darstellung an die 
specielle Technologie an , bei welcher meist die Art der Erzeugnisse als 
Eintheilungsmodus gilt. 

Hilfsmittel beim Studium der Technologie. 

7. Unentbehrliche Hilfswissenschaften des Technologen sind zu- 
nächst ohne Zweifel Naturgeschichte, Chemie, Physik und 
Mechanik. Insofern die technologischen Gewerbe die Umgestaltung 
(oder Veredelung) der Naturpi*oducte zum Zweck haben, ist es wtln- 
schenswerth, dass Derjenige, der sich Einsicht in die Erscheinungen der 
praktischen Ausführung verschaffen will, vorerst die Eigenschaften dieser 
Körper , die verschiedenen Naturkräfte und die Gesetze , nach denen sie 
wirken , kennen lerne , und diese Kenntnisse verschaffen uns genannte 
Wissenschaften. Die Umgestaltung der Naturproducte bedingt einen 
grösseren oder geringeren Aufwand an Arbeit und Kräften und Materia- 
lien. Die technischen Gewerbe sollen demnach die Naturproducte nicht blos 
dergestalt umwandeln , dass sie zur Befriedigung unserer Bedürfnisse 
brauchbarer sind, sie sollen auch diesen Producten durch^die Umgestaltung 
einen höheren Werth ertheilen und zwar einen Mehrwerth, welcher im un- 
günstigsten Falle den mit der Umgestaltung verbundenen Aufwand com- 
pensir(. Der Technolog mnss deshalb wissen , aus welchen Elementen 
der Preis der Waaren sich bilde und auf welcher Basis der Handel oder 
Tauschverkehr ruht. Nur dadurch ist er im Stande , die wohithätige 
Einwirkung der Theilnng der Arbeit, der Anwendung von Maschinen, 
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der EinfähroDg tod Erfinduogeo und Entdeckungen , sowie den nach- 
theiligen Einünss von ProbibitiyBystemen, Zanftbeschrftnlningen, die Be- 
deotoDg des Patentwesens nnd die Tragweite von inteinationalen Han- 
deterertragen etc. auf die Entwicfcelang der Industrie zn würdigen. 
UotersDehiuigen dieser Art gehören aber einer besonderen Wissenschaft, 
der V^olkswirthschaftslehre an, welche daher ebenfalls so den 
nneotbehrlichen Hilfswissenschaften der Technologie zn rechnen ist. 

Unter den Hilfsmitteln, deren man sich zur Erwerbung techno- 
logischer Kenntnisse bedient, steht oben an der Unterricht in seinen drei 
Haoptgestalten , der Literatur, den Vorlesungen und der praktischen 
Anschauung. Die technologische Literatur, an Reichhaltig- 
keit die Literatur anderer Wiss^schaften weit hinter sich lassend , ist, 
namentlich was die ältere Literatur, worunter die bis zum Jahre 1840 
erschienene verstanden sei, betrifiFt, nur mit Auswahl zu gebrauchen; sie 
bietet VorzQgliches und Mittelmässiges von allen Zeiten dem Urtheile 
des er&brenen Lesers und des AnOlngers. Selbststudium der Techno- 
logie ist nur naöglich mit Literatur, dabei aber nicht ohne praktische 
Anschauung. In den Vorlesungen sucht der Lehrer seine Zuhörer 
^ seinen eigenen Uebersichtsstandpunkt zu stellen. Bei der auf un- 
fieren Hochscfaalen den technologischen Wissenschaften so spärlich zu- 
getheilten Zeit ist es nicht wol ausführbar, dass die Technologie in 
anderer als in encyclopädischer Weise vorgetragen werde. Am nächsten 
liegt das Bedflrfniss der Technologie dem Cameralisten, dem kflnf- 
tigen Verwaltungsbeamten. Die industrielle Thätigkeit der Völker, ganz 
and gar von der technischen Bitdung derselben abhängig , ist so um- 
fassend für die Gestaltung derOegenwart und Zukunft, dass Verwaltnngs* 
beamte ohne technologische Kenntnisse sich nur schwierig in das Ge- 
werbewesen betreifende Fragen zurechtfinden werden. Auch der Jurist 
bedarf technologischer Kenntni;»e. Bei dem unübersehbaren Einflüsse 
der Technik auf das Leben wird auf der einen Seite die Gesetzgebung 
immer mehr nnd mehr von der abstract schematisirenden Form abgehen 
Qsd zu einer Berücksichtigung der Eigenthümlichkeiten industrieller 
Thätigkeit (Patentwesen , Musterschutz) sich herbeilassen müssen , auf 
der anderen Seite bezi^en sich die Rechtsstreitigkeiten , so wie die 
Fragen der hohen Politik immer mehr auf diese industriellen Verhält- 
niaae. Der Med i ein er hat eine besondere Aufforderung zum techno- 
logischen Studium dadurch, dass alle Menschen mit ihrem Gesundheitszn- 
stande in directer oder indirecter Abhängigkeit von der technischen Be- 
triebsamkeit stehen. Nicht nur wird das Wohlbefinden des Technikers 
von der Beschaffenheit der Stoffe, mit denen er umgeht, und von der 
Art und Weise, wie er mit diesen Stoffen zu verkehren hat, bedingt, 
sondern auch die Producte der Industrie sind die steten Begleiter aller 
Mensche durch das Leben und machen ihren nimmer ruhenden Einflnss 
auf deren Gesundheit geltend. Es ist endlich unbezweifelt, dass band- 
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werksmftssige Rohheit und Trflgheit in allen YolksBchichten durch tecb* 
nologiscben Unterricht überwunden werde. 

Die praktische Anschauung der Rohproducte, der Dar* 
Stellungsmethoden in Werkstätten und Fabriken, der fertigen Erzeug- 
nisse in Sammlungen und auf Industrieausstellungen sind ebenso wie 
SiOichnungen , Wandtafeln , Modelle u. dergl. mächtige Hilfsmittel zum 
Studium der Technologie. 



Werkzeug und Maschine. 

8. Zur Umgestaltung und Veredelung der Rohproducte dienen 
Werkzeuge und Maschinen. Beide lassen sich in ihrem Begriffe 
nicht mit logischer Schärfe bestimmen , ebenso wie sich zwischen beiden 
keine bestimmte Grenze ziehen lässt. Ein unterscheidendes Merkmai 
lässt sich darin finden, dass bei der Maschine die bewegende Kraft meist 
nicht unmittelbar vom menschlichen Körper ausgeht, während das Werk- 
zeug nur einen zweckmässigen Ersatz für einzelne menschliche Glied* 
maassen bilden soll. Die Wirkung einer Zange ist der der Finger ähn- 
lich, der Löffel wirkt ähnlich der hohlen Hand , der Blasebalg lässt sieb 
als eine kräftige Lunge , der Hammer als eine harte unempfindliche 
Faust betrachten. Im Allgemeinen sind die Werkzeuge älter als die 
Maschinen. Wenn bei der Anwendung von Werkzeugen die Menschen- 
kraft eine Hauptrolle spielt , so bei den Maschinen das Kapital. Die 
Blaschine lässt sich als das Werkzeug der Fabrikindustrie betrachten. 
Wo auf der einen Seite die Maschine , auf der anderen Seite die Men- 
schenhand und das Werkzeug mit einander zu concurriren haben, da ist 
die Ueberlegenheit der Maschinen ohne allen Zweifel. Der Hauptzweck 
aller Maschinen ist Unterstützung und Ersparung an Menschen kraft , ein 
feinerer Zweck Erhöhung der Arbeitsleistung, der Qualität und der 
Wohlfeilheit der Arbeit. Die Maschinen leisten Dienste , welche über- 
haupt für die Menschenhand unausführbar sind , so z. B. die Arbeiten 
der Guillochirmaschinen , Theilmaschinen , Reliefcopirmaschinen , der 
Kesselblechwalzwerke, des Krupp'schen Dampfhammers etc. Auch die 
Schnelligkeit, mit welcher die Maschinen arbeiten , ist bei weitem 
nicht zu erreichen , sobald die Arbeit durch Menschen- oder Thierkraft^ 
ausgeftlhrt werden soll. Man denke nur an die Einführung der Maschi- 
nenkraft für die Arbeitsleistungen des Transports auf den Eisenbahnen. 
Die Gourierzüge legen die deutsche Meile von 2,4,000 Fuss in ungefähr 
7,7 Minuten, d. h. mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 5^ 
Fuss pro Sekunde zurück. Ein Courierzug (mit 25 Axen) wiegt in» 
Durchschnitte 2000 Ctr. Sollte diese Last mit Pferden auf ziemlich 
horizontaler Chauss^ transportirt werden, so würden bei der Annahme, 
dass bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4 Fuss pro Sekunde 
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115 Centoer auf 2 Pferde, 

250 , « 4 , 

350 , » 6 ^ 

kommen, zum FortBcbaffen der erwähnten 2000 Ctr. Last 17 Zweige- 

52 
spanne nöthig sein, welche aber die ISfache Zeit (d. i. — = 13) in 

4 

Anspruch nehmen. Die Spindeln der Flyers in der BaamwoHspinnerei 
laufen in der Minute 5000 — 6000 mal, die Röhrchen in der ROhren- 
maschine (einer Vorspinnmaschine) drehen sich 10 bis 12,000mal in 
der Minute, die Schläger in der Putzmaschine , die zum Auflockern der 
rohen Baumwolle dient, machen bis zu 1900 Umläufe in der Minute, 
was einer Peripheriegeschwindigkeit von 150 Fuss in der Sekunde ent- 
spricht. 

In dem Continuirlichen der Maschinenarbeit , in der unter- 
brechungslosen Ausdauer , wodurch eine weit grössere Gleichmäesigkeit 
erzielt werden kann , liegt ein wichtiger Factor fQr die Benrtheilung der 
durch Maschinen geleisteten Arbeit. Die Maschinen betrtlgen auch nicht. 
Ferner liefern sie ein weit grösseres Arbeitsquantum. Die 
Gittere Buchdruckhandpresse gab 120 bis 130 Abdrflcke per Stunde; 
heutzots^e liefern die Druckmaschinen mit cylindrischer Form (und 10 
Druck- und eben so viel Farbewalzen) in der Stunde 20 — 25,000 Ab- 
drucke und selbst bei einer so ungeheueren Leistung erklärt sich die 
Mascbinenmechanik noch nicht fttr erschöpft, wenigstens machte der 
englische Sciineilpressenbauer Applegath sich anheischig , eine Ma- 
schine zu stflndlich 40,000 Drucken zu liefern, sobald eine derartige 
Bestellung ihm zukäme. In dem Kattundruck liefert eine Walzendruck- 
maschine mit 2 Arbeitern und 1 Knaben das nämliche Arbeitsquantum 
wie 200 Männer und 200 Knaben mit gewöhnlichem Handdruck. Eine 
gute Nähmaschine macht bis zu 300 Stiche in der Minute, eine Näherin 
aber nur höchstens 50, mithin 6 mal weniger. In der Tuchfabrikation 
kann ein Arbeiter mit Benutzung der Handscheere nicht mehr als 4,5 
Quadratellen per Stunde scheeren , bei Anwendung der Cylinderscheer- 
masehlne wird dagegen das 13fache Arbeitsquantnm geleistet, wenn die 
Maschine eine Transversalscheermaschine ist, dagegen das 125fache, 
wenn man sich einer Longitudinalscheermaschine bedient. Ein Cigarren- 
arbeiter stellt in 12 Stunden 1000 bis 1200 Wickel her, eine Cigarren- 
maschine 1^—18,000. 

Nicht selten wird behauptet, die Producte der Maschinenarbeit 
seien bei schönerem Aussehen doch minder haltbar als die Producte der 
Handarbeit. Aber abgesehen davon, dass eiif technologischer Grund 
nicht Yorfiegt, weshalb die Maschine im Allgemeinen Producte von ge- 
ringerer Qualität als die Hand liefern sollte, ist auch die Behauptung 
nur in solchen Fällen gerecht , wo das Prodnct eine Folge ist verschie- 
dener und unter sich unähnlicher Bewegungen und nicht eine Wieder- 
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holung derselben Operation. In allen anderen Fftllen tritt das Ueberge- 
wicht in der Qualität der Maschinenarbeit angenfällig hervor. Wie un- 
gleichmässig ist z. B. die so viel gerühmte Handleinwand, wo vielleicht 
zu dem nämlichen Stücke die Qamsorten aus drei , vier verschiedenen 
Häusern gebraucht, und dessen Gewebe später bald von einem kräftigen 
Manne , bald etnem schwachen Weibe , bald von dem abgelebten Gross- 
vater hergestellt wurde. Jeder verschiedene Schlag mit der Lade des 
Webstuhls macht das Zeug verschieden. 

Die Maschinen arbeiten femer regelmässig wohlfeiler als die 
Menschenhände. Der englische Tüll oder Bobbinet kostet gegenwärtig 
Dach der Erfindung der Bobbinetmaschine nur noch Vso von dem , was 
er 'früher kostete. Die Arbeiten mit den sogenannten Werkzeugmaschi- 
nen zum Ausbuhren von Oylindern aus Metall , das Hobeb , das Schnei- 
den von Schrauben u. dergl. kosten jetzt 2 bis 3 mal weniger als früher, 
wo sie mit Handwerkzeug ausgeführt werden mussten, und werden 
besser und weit schneller vollbracht. Die Wohlfeilheit der Maschinen- 
arbeit ist in vielen Fällen eine Folge der Anwendung des Principes der 
Tbeilung der Arbeit. Es ist hier nicht der Ort, die socialen Wirkungen 
des Maschinenwesens zu besprechen, doch sei auf die notorische und so- 
fortige Wirkung der Einftihrnng einer zweckmässig construirten Maschine 
auf dem Felde der Gewerbsthätigkeit verwiesen : Hunderte von Händen, 
welche vordem durch ihre Arbeit Verdienst gewannen, stellt die Maschine 
augenblicklich in Ruhe, um bald Tausenden wieder Arbeit zu verschaffen, 
nur dass diese Tausende von neu beschäftigten Arbeitern auf einige Um- 
bildungen in ihrer Werkarbeit eingehen müssen. 



Eintheilung der Maschinen. 

9. Die mechanischen Vorrichtungen , welche das Gebiet des Ma- 
schinenwesens ausmachen , zerfallen in drei bestimmt geschiedene Ab- 
theilungen , wovon die eine zur unmittelbaren Aufnahme der bewegen- 
den Kraft dient, die andere bewirkt die Fortpflanzung und RichtungB- 
veränderung, meist auch die Regulirung der Kraft, und die dritte 
endlich leistet die Arbeit, d. h. sie bringt eine verlangte Form- oder 
Ortsveränderung der Körper hervor. 

Man bezeichnet diese drei Haupttheile mit den Namen : 

1) Vordermaschinen (Kraft aufnehmende Maschinen , Kraft- 
maschinen oder Motoren, Bewegnngsmaschinen , Recepteors), welche 
wiederum zerfallen in 

a) Maschinen zur Aufnahme von Muskelkraft wie Hebel, Wellräder, 
Göpel, Lauf- und Tritträder, Tretscheiben; 

ß) Maschinen zur Aufnahme von Elementarkrftften wie Wasser- 
räder (vertikale und horizontale), Windräder, Dampfmaschinen, calo- 
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rische Mafichinen, Gasmaschinen, elektromagnetische Maschinen, Maschi- 
nen, bei denen Gewichte und Federn wirken. 

2) Zwischenmaschinen (Transmissionen, Verbindungsma- 
sehinen , Kraft fortpflanzende Maschinen) , welche zur Uebertragang und 
Modification der von Motoren eingepflanzten Bewegungen dienen; sie 
lassen sich nntersefaeiden als 

ä) Maschinen, wobei die Art der Bewegnng dieselbe bleibt wie 
Kolben, Räderwerke, Hebel, Gestänge, Seile. Riemen, Rollen, Ketten; 

ß) Maschinen , bei welchen die Art der Bewegnng verändert wird 
wie Balancier- und Knrbelstangen, Zahnstangen, Scheiben, Sperrzeuge; 

y) Maschinen oder mechanische Vorrichtungen, welche zur Regn- 
limng der Bewegnng dienen wie Centrifugalpendel , Schwungräder, 
Wind&nge, Bremsen, Gegengewichte, Windkessel etc. 

3) Hintermaschinen (Arbeitsmaschinen, Ki*aft ausübende 
Maschinen), welche die von einer Vordermaschine ausgegangene , durch 
Zwisehenmaschinen nach Bedttrfniss abgeänderte Kraft direct zur £r- 
reichong eines bestimmten mechanischen Erfolges (=» Arbeit) wirksam 
machen. Je nachdem die Arbeit eine Orts- oder eine Formveränderung 
bezweckt, zerfallen die Arbeitsmaschinen in Transport- und in Fabrika- 
timismaachinen. 

or) Die Transportmaschinen, welche eine Ortsveränderung 
der Körper znm Zweck haben, bezieben sich entweder auf feste Körper 
wie Krahne, Winden, Rammen , Aufzüge , Fuhrwerke aller Art, Dampf- 
boote und Pflüge, oder auf flüssige wie Pumpen und andere Wasserheb- 
maschinen, oder endlich auf gasförmige wie Gebläse, Exhaustoren 
and Luftpumpen; 

fl) die Fabrikationsmaschinen bewirken eine Formver- 
ändemog der Körpertheile durch Druck oder Stoss (Hammer, Walz- 
werke)« theils durch Zerkleinerung (Mahl- und Stampf werke, Reib- 
maschinen), durch Hinwegnehmen einzeber Theile von Körpern (Dreh- 
bänke, Hobel- und Bohrmaschinen), durch Verbindung getrennter Körper 
(Spinn-, Webe-, Näh-, Druck- und Papiermaschinen). Diese Art von 
Maschinen wird ancb zuweilen eingetheilt in Werkzeugmaschinen, 
welche anstatt der sonst gebräuchlichen Handwerkzeuge zur Verrichtung 
allgemeiner Arbeit Anwendung linden wie die Säge-, Bohr-, Hobel- 
nnd Feilmaachine, so wie die Drehbank, und in Fabrikations- 
maschinen im engeren Sinne, deren Construction und Wirkungsart 
auf die Erzeugung eines bestimmten Productes berechnet ist; hierher 
gehören die Spinn- und Webemaschiuen, die Papiermaschine, die Münz- 
maschine etc. 

' Eine dritte Abtheilung von Hintermaschinen bilden 
/)die Maschinen zum Zählen undMessen, zu welchen 
alle Arten vonDhren, D^amometer, Wagen, Rechenmaschinen, Wasser- 
uid Gasmesser, Theilmaschinen u. s. w. gehören. 
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Eioe Maschine kann nur Arbeit leisten oder Kraft abgeben nnd 
übertragen , wenn sie solche vorher empfangen hat , nnd es kann die ab- 
gegebene (oder geleistete) Arbeit nie eine grössere sein als die em- 
pfangene, wohl aber ist dieselbe immer eine geringere, da ein Theil der 
Kraft zur Ueberwindung der Widerstände verbrancht wird. Es bedarf 
daher einer continuirlichen Bewegnngsquelle , nm den Verlust an Kraft 
za ersetzen, wenn eine Maschine sich fortbewegen soll. Der Zweck 
einer Maschine ist also nie eine Prodnction oder VergrOsserang von^ 
Kraft , sondern nur eine Umwandlung der zum Betriebe aufgewendeten 
Arbeit in eine industrielle Leistung und zwar , wie A. v. Burg treffend 
bemerkt, eine mit (zuweilen hohem) Agio bezahlte Umwandelung. Früher 
war man der Ansicht , die zur Ueberwindung der Reibung verbranchte- 
Kraft sei einfach verloren gegangen ; gegenwärtig aber kennt man die 
calorische Aequivalenz der Arbeit (oder die mechanische Aequivalenz. 
der Wärme) und das Gesetz von der Erhaltung der Kraft und weiss, 
dass in allen Fällen , wo Kraft consumirt wird ohne entsprechende Ar- 
beitsleistung , eine Umsetzung der Kraft in Wärme (oder in Elektricität) 
vor sich gegangen ist. Die Function der Schmiermittel bei den Maschi- 
nen ist bekanntlich die Reibung möglichst zu verhindern , d. h. zu be- 
wirken , dass nur ein möglichst kleiner Procentsatz der angewendeten- 
Kraft in Wärme umgesetzt werde. 

Handwerk und Fabrik^). 

10. Fabriken werden diejenigen gewerblichen Etablissement» 
genannt , in denen durch Menschenhand oder durch dieselbe ersetzende* 
Maschinen Rohstoffe in Industrieprodncte ttbergeftlhrt werden. Die 
Fabrik ist fUr die heutige Industrie eben so charakteristisch , wie daa 
Handwerk für das Mittelalter, denn selbst das Handwerk trachtet 
gegenwärtig nach Fabrikähnlichkeit, während die Fabriken einer frühe- 
ren Zeit ihren Handwerkscharakter nicht zu verläugnen vermochten. 
Der Handwerker arbeitet in der Regel im Kleinen und auf Bestellung* 
die Fabrik zeichnet sich dagegen durch grosse , meist auf Vorrath be- 
rechnete Prodnction , durch Anwendung des Principes der Theilung der 
Arbeit und eine von den Fesseln des Zunftzwanges freie Bewegung ans. 

Die sociale Stellung der beiderseitigen Genossen in der Fabrik und 
in dem Kleingewerbe ist eine gänzlich verschiedene. Bei letzterem sind 
die Zusammenarbeitenden von gleichem Stande. Der Meister selbst war 
einst Gesell und Lehrling. Was der Meister ist, das kann der Lehrlinge 



1) Vergl. W. Röscher, Die grosse und die kleine Industrie; Gegenwart» 
Leipzig 1855 p. 688 — 739; K. H. Rau, Grundsätze der Volks wirthschafts- 
lehre, Leipzifr n. Heidelberg 1855 p. 511; H. A. Mascher, Das deutsche Ge- 
werbswesen, Potsdam 1866. 
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kann der Gesell mit der Zeit aadi werden. Darin liegt ein mächtiger 
Sporn Dnd Zügel zur Sittlichkeit. Der Fabrikant dagegen steht hoch 
Aber seinen Arbeitern ; was er ist, das können die Arbeiter nur ausnahms- 
weise werden. Zwischen der Fabrik und dem Kleingewerbe liegt die ftlr ] 
den Handel arbeitende Hausindustrie, oder wie sie neuerdings genannt 
wird, die Manufaetur^). Sie geht in vielen Fällen aus einem Neben- 
gewerbe des Landmannes hervor. In Deutschland bildet der Spinner 
und der Weber eines der gewöhnlichsten Beispiele der Hausindustrie. 
An vielen Orten hat sich aus der Hausindustrie der grosse Fabrikbetrieb 
entwickelt. Wo Fabrik und Manufactur auf gleichem Gebiete concurriren, 
wird stets die erstere Siegerin bleiben. Wer abwechselnd webt und den 
Acker baut, wird nie die Virtuosität, des Arbeiters eiTeichen , der sich 
einem dieser Geschäfte allein widmet. 

Der Fabrikbetrieb nimmt immer mehr und mehr tlberhand und be- 
mächtigt sich nach und nach eines grossen Theiles der kleineren Industrie, 
da er nur dort nicht anzuwenden ist , wo es sich um eine gewisse 
bdividualisining des einzelnen Stockes oder um äusserste Vollendung 
der einzelnen Theile handelt, wie bei Schneider- und Schuhmacherarbeit, 
obgleich auch hier die modernen Kleider- und Schuhmagazine durch dar- 
gebotene grosse Auswahl fertiger Producte den handwerksmässigen Vor- 
theil der persönlichen Bestellung mit dem fabrikmässigen des Arbeitens 
«if Vorrath in Verbindung gebracht haben. Die Reparaturgewerbe 
(Uhrmacher, Bttchsenschäfter) werden trotz aller Fabriken immer nöthig 
bleiben, ebenso die Gewerbe des localen Anbringens (Glaser, Schlosser, 
Ofensetzer), zum Theil auch solche Gewerbe, welche der täglichen Con- 
soffition anheimfallende, vergängliche Nahrungsmittel liefern (Bäcker, 
Metzger). Obgleich die Maurer- und Zimmermannsarbeiten stets dem 
Handwerk verbleiben werden , so suchen doch die Meister durch Besitz 
von Capital and durch Speculation eine grosse Anzahl von Gesellen und 
Handlangem zu beschäftigen , so dass das Ganze immer mehr und mehr 
einen fabrikähnlichen Charakter annimmt. 



1) Nach dem gewöhnlichen Sprachgebrauch sind die Worte Fabrik und 
Hanafactnr gleichbedeutend. In früherer Zeit wurde der Name Fabrik 
nur allein zur B;ezeiehnung jener gewerblichen Anstalten gebraucht , die sich 
l)ei ihren Arbeiten des Feuers und des Hammers bedienen , dagegen man M a - 
anfacturen diejenigen nannte, wo dieses nicht der Fall war. In England 
nennt man Fabriken und Mannfactnren manufactures. 
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Einleitung. 

1. Die Metalle') sind chemisch einfache Körper, deren charakte- 
ristische Eigenschaften folgende sind : 1) Undnrchsichtigkeit ; 2) Metall- 
glanz; 3) grosse Leitungsfähigkeit für Wärme und Elektricität ; 4) Ge- 
schmeidigkeit oder das Vermögen eines Körpers, unter starkem Drucke 
seine Form bleibend zu verändern , ohne dass dadurch seine Cohäsion 
aufgehoben wird; diese Eigenschaft kommt den Metallen in sehr un- 
gleichem Grade zu; 5) ein hohes specifisches Gewicht. 

Die Lehre von den theils mechanischen, theils chemischen Proces- 
sen, durch welche die Metalle und gewisse Verbindungen derselben aus 
ihren Erzen im Grossen (in Hüttenwerken) dargestellt werden , ist die 
Metallurgie. Als wichtiger Abschnitt der Technologie ftihrt sie die 
Hüttenprocesse auf ihre physikalische und chemische Grundlage zurfick, 
während die metallurgische Hüttenkunde es sich zur Aufgabe macht, die 
auf genannten Grundsätzen ruhenden Operationen näher zu beschreiben. 

Unter Erzen versteht man alle Mineralien und Mineralverbindnn- 
gen, welche durch ihren Metallgehalt die Aufmerksamkeit des Berg- und 
Httttenmannes auf sich zu lenken geeignet sind. 



l)Literatur über Metallurgie: Lampadins, Handbuch der all- 
^meinen Huttenkande, 5 Bde., Göttingen 1817 — 1827; Supplemente, 2 Bde., 
1818 and 1826; Karsten, System der Metallurgie nebst Atlas, 5 Bde., Berlin 
1831 und 1832; A. Wehrle, Lehrbuch der Probir- und Hüttenkunde, 2 Bde.. 
Wien 1841; Th. Schcerer, Lehrbuch der Metallurgie. Braunschweig L Bd. 
von 1848 und IL Bd. l. nnd 2. Lieferung 1853; C. F. Kammeisberg, Lehr- 
Ijuch der chemischen Metallurgie, 2. Aufl. Berlin 1865 ; C. F. Plattner, Vor- 
legungen über allgemeine Hüttenkunde; herausgegeben von Th. Richter; 
2Bde., Freiberg (jetzt Leipzig) 1860 und 1863; J. Percy, Metallurgy. 1 Vol. 
London 1861 ; 2 Vol. 1864 (I.Band übertragen und bearbeitet von Fr. Knapp, 
Braunschweig 1862; 2. Band bearbeitet von H. Wedding, 1865); C. Stölzei, 
Die Metallurgie (auch VU. Band von P. Bolley, Handbuch der chemischen 
Technologie). Braunschweig 1863 und 1865; F. Stohmann, Handbuch dci* 
techn. Chemie, 2 Bde. , Braunschweig 1865 und 1866; B. v. Cotta, Dii* 
Lehre von den Erzlagerstätten, 2 Bde., Freiberg 1859—61 ; B. Kerl,* Hand- 
buch der metallurgischen Hüttenkunde; 2. Aufl., 4 Bde., Freiberg 1861 — 1865 ; 
R.Wagner, Jahresbericht der chemischen Technologie, 11 Bände, Leipzig 
1856—1866; Berg- und hüttenmänn. Zeitung, redigirt von B. Kerl und Fr. 
W i m m e r. 
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4 Die Metalle und ihre Verarbeitung. 

Metalle, welche in der Technik Anwendung finden und mit allei- 
niger Ausnahme des Aluminiums und des Magnesiums durch metallurgi- 
sche Processe gewonnen werden, sind : 

Eisen Wismuth Arsen Gold 

Kapfer Zink Quecksilber Nickel 

Blei Kadmium Platin Kobalt 

Zinn Antimon Silber Aluminium. 

Vorstehende Metalle werden in den Hüttenwerken fast nur metallisch 
dargestellt, vom Antimon, Arsen und Nickel gewinnt man zugleich 
auch gewisse Verbindungen, wie Schwefelantimon, arsenige Säure, Oper- 
ment. Realgar und Nickelspeise, und endlich Kobalt (und auch Chrom) 
fast ausschliesslich im verbundenen Zustande. 

Die Metalle besitzen bei vollkommen ebener und oxydfreier Ober- 
fläche den bekannten charakteristischen Olanz und reflektiren das 
Licht in hohem Grade , wie man es an polirtem Stahl , Gold und Silber, 
Quecksilber u. s. w. wahrnehmen kann. Im fein zertheilten Zustande 
und bei unebener Oberfläche zeigen sie diesen Glanz nicht. 

Die Farbe der meisten Metalle ist weiss. Silber, Quecksilber, 
Zinn und Antimon sind fast völlig weiss ; Platin, Blei und Eisen sind 
dunkler, Gold ist gelb, Kupfer rötblichgelb. 

Der Schmelzpunkt der Metalle ist ein sehr verschiedener, 

so schmilzt 

Quecksilber bei — 40» Silber bei + 1000» 

Zinn „ ^. 230» Kupfer ,» „ 1160» 

Wismuth „ ,, 250» Gold ,, ,, 1100» 

Blei ,, ,, 330» Gusseisen, ^aues, ,, ,, 1600» 

Kadmium ,, ,, 360» ,, weisses, ,, ,, 1500» 

Zink ,, ,»412» Schmiedeeisen ,, ,, 2000» 

Antimon ,, „ 425» Platin „ ,, 2500» 

Alundnium „ ,, 700» 

Das speci fische Gewicht der Metalle ist ebenso wie ihr 

Schmelzpunkt ein sehr ungleiches ; folgende Tabelle giebt eine Ueber- 

Bicht : 

Antimon 6,8 Wismuth 9,9 

Zink 6,8—7,2 Silber 10,5 

Zinn 7,28 Blei 11,445 

Eisen 7,8 Quecksilber 13« 5 

Nickel 8,66 Gold 19,4 

Kadmium 8,6—9,05 Platin 21,5 

Kupfer 8,9 

Die Metalle krystallisiren, wenn sie nach dem Schmelzen 
erstarren , mehr oder weniger deutlich wahrnehmbar ; von der krystalli- 
nischen Beschaffenheit hängt die Structur oder Textur der Metalle ab. 
Die krystallinische Structur verschwindet und macht einer fasrigeu 
Platz, wenn die Metalle im erweichten Zustande der Behandlung mit 
dem Hammer, dem Walzwerk ausgesetzt oder in den Drahtzug gebracht 
werden ; damit hängen wesentliche Veränderungen in den physikalischen 
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Eigenscbaften der Metalle zusammen , der Aasdehnmigscoefficient durch 
Wärme, ihr Leitungsvermögen für Electricität und Wärme, ihr spec. 
Gewicht etc. erleiden gewöhalich nicht unbedeutende Modificationen. Im 
Allgemeinen krystaüisiren die geschmeidigen Metalle wie Eisen, Kupfer, 
Blei, Gold, Silber und Platin regulär, die spröden wie Wismuth, Antimon 
ond Arsen hexagonal ; das Zink krystalUsirt hexagonal und regulär, das 
Zinn tetragonal. Die Härte der Metalle, die WiderstandsMlgkeit 
gegen verletzende Einwirkungen, welche beim Schneiden, Feilen, Bohren, 
Drehen, Hobeln der Metalle in Betracht kommt, ist ausserordentlich ver- 
schieden. In der nachstehenden Tabelle findet sich die relative Härte 
einiger Metalle in Zahlen ausgedrückt und dabei die Härte des Bleies 
= 1 gesetzt: 

Blei 1 Knpfer 19,3 

Zinn 1,73 Platin 24,0 

Wismnth 3,34 Schmiedeeisen 60,7 

Kadmium 6,95 Stah], nngetiärtet, 61,4 

Gold 10,7 Roheisen, graues, 64,0 

Zink 11,7 Messing 27—38,7 

Silber 13,3 Bronze 5,3—8,6 

Aluminium 17,3 

Auf die Härte der Metalle, zn welcher die Festigkeit im directen 
Verhältnisse steht, sind verschiedene Umstände von Einflnss. Ausser 
dareh Vermischung und Verbindung mit andern Körpern sind von wesent- 
licher Bedeutung 1) die Verarbeitung, so wird z.B. die Härte (und 
die Festigkeit) der meisten Metalle durch Auswalzen, Hämmern und 
Drahtziehen vermehrt , so bei Messing , Eisen und Platin , weniger bei 
Knpfer, Silber und Gokl, nicht bei Zinn und Blei. Da grössere Härte 
häufig auch grössere Sprödigkeit bedingt , so ist man , wenn es sich um 
mechanische Bearbeitung von Eisen , Messing etc. handelt , genöthigt, 
das auszuwalzende oder zu streckende Metall von Zeit zu Zeit auszu- 
glühen, um das Metall von neuem weich und dehnbar zu machen. Soll da- 
gegen Härte und nicht selten damit verknüpfte Elasticität erzielt werden, 
so sucht man diese durch kalte Bearbeitung (Hämmern, Walzen, Ziehen) 
zu erreichen; 2) der Einfluss der Schnelligkeit des Erkaltens 
des Metalles nach dem Glühen oder Schmelzen auf den Härtegrad zeigt 
sieh besonders beim Stahl und beim Eisenguss (z. B. den Hartwalzen) ; 
3) auch die Temperatur, bis zu welcher das Metall vor dem Gusse 
erhitzt worden war , ist nicht ohne Einfluss auf die Härte. Wird z. B. 
Zino bis zur beginnenden Glühhitze erhitzt, in die Formen gebracht und 
schleunigst abgekühlt, so erhält der Guss Härte und Klang, daraus folgt, 
<3a8s das Zinn, wenn wie dessen Verarbeitung zu Stanniol und Spiegel- 
folie erfordert, Weichheit und Dehnbarkeit erhalten werden soll, nur bis 
znm Schmelzen und nicht höher erhitzt werden darf. Etwas ähnliches 
scheint beim Zink stattzufinden. 

Im engsten Zusammenhange mit der Krystallisationsfähigkeit und 
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Härte der Metalle stehen Hämmerbarkeit und Dehnbarkeit, 
zusammen auch Geschmeidigkeit genannt. Man versteht darunter 
die Eigenschaft gewisser Metalle, sich unter dem Hammer oder dem 
Walzwerk in dtlnne Platten ausdehnen zu lassen. Die Geschmeidigkeit 
ist das Product aus Härte und Festigkeit ; es ist eine gewisse Weichheit 
dazu nothwendig, dass ein Metall einem nicht starken Druck oder Stoss 
nachgebe, indem es an den Angriffspunkten der Kraft ausweicht , aber 
es gehört zur Geschmeidigkeit auch ein Grad der Festigkeit, welcher 
verhindert, dass das Metall bei diesem Ausweichen nicht den Zusammen- 
hang verliere. Ein hartes Metall mit grosser Festigkeit ist nur dann 
geschmeidig, wenn Festigkeit und Härte in dem richtigen Verhältniss 
stehen. Der höchste Grad von Geschmeidigkeit findet sich bei solchen 
Metallen, die wie Gold, Silber und weiches Schmiedeeisen bei grosser 
Weichheit auch bedeutende Festigkeit besitzen. Dass Weichheit bei 
mangelnder Festigkeit nur eine dürftige Gesclimeidlgkeit geben könne, 

zeigt das Blei. Hämmer- oder walzbare Metalle sind: 

Silber Gold 

Kadmium Platin 

Kupfer Blei 

Zinn Zink 

Eisen 

Spröde Metalle sind: Antimon und Wismuth. Um die hämmerbaren 
Metalle in Blech zu verwandeln , werden sie entweder mit dem Hammer 
geschlagen oder zwischen Metallwalzen ausgewalzt. Diejenigen Metalle, 
die sich auswalzen lassen, können auch zu Draht gezogen werden. 
Der Grad der Ziehbarkeit entspricht aber keineswegs immer dem Grad 
der Hämmer- und Walzbarkeit. Nachstehende Reihe zeigt die Metalle 
nach dem Grade ihrer Walzbarkeit geordnet, wobei die walzbarsten 
obenan stehen: 

Gold Platin 

Silber Blei 

Aluminium Zink 

Kupfer Eisen 

Zinn Nickel 

Die Hämmerbarkeit fUllt nicht mit der Walzbarkeit zusam- 
men, wie sich aus folgender Tabelle ergiebt : 

Blei Aluminium 

Zinn Kupfer 

Gold Platin 

Zink Eisen 
Silber 

Was die Leichtigkeit betrifft, mit welcher die Metalle zu Draht gezogen 
werden können, so ergiebt sich der Grad der Ziehbarkeit aus folgen- 
der Tabelle : 

Platin Kupfer 

Silber Gold 

Eisen Aluminium 
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Nickel Zinn 

Palladinm Blei 

Zink 

Die relative Widerstandsfähigkeit der Metalle (Festigkeit, Trag- 
fähigkeit, Zähigkeit) ist eine sehr verschiedene. Nachstehende Tabelle 
giebt die Gewichte in Kilogrammen an , durch welche ein Draht von 
0,002 Meter Durehmesser zerrissen wurde, woraus sich die relative 

Festigkeit, die des Bleies =» 1 gesetzt, wie folgt berechnet : 

Blei 3,1 KU. — 1,0 Gold 27,0 Eil. <»- S,7l 

Zinn 6,9 „ „ 2,2 Silber 29,0 „ ,, 9,85 

Kadmium 9,5 „ ,, 3,06 Kupfer 37,0 ,, ,, 11,9 

Aluminium 18,0 ,, ,, 5,8 Platin 44,0 ,, ,, 14,2 

Zinn 23,5 ,, ,, 7,5 Eisen 56,5 ,, ,, 18,2 

Werden die Drähte mit Gewichten belastet, so werden sie ver- 
längert und ziehen sich nach Entfernung des Gewichtes wieder auf ihre 
umfängliche Länge zusammen. Ist aber das Maximum des Gewichtes 
fiberschritten worden, so entsteht eine bteibende Verlängerung des Drah- 
tes und man sagt, es sei die Elasticitätsgrenze überschritten. 
Bei solchen Anwendungen der Metalle, bei denen die Tragfähigkeit ein 
Hanptmoment bildet, wie z. B. bei Ketten, Hängebrücken etc., darf diese 
(jTeDXB nie überschritten werden. 

Gewisse hämmerbare Metalle, wie das weiche Elsen, das Nickel 
und das Platin, besitzen die Eigenschaft der Schweissbarkeit, 
<i. h. Theile dieser Metalle können , nachdem sie durch Erhitzen bis zu 
einem gewissen Grade erweicht worden sind, durch Kneten und Schmie- 
den zu Einem Stück vereinigt werden , was bei anderen Metallen nur 
unter Mitwirkung eines geeigneten Lothes erreicht werden kann. 

Die Metalle sind ohne Ausnahme guteWärmeleiter; folgende 
Tabelle (nach Wiedemann und Franz) zeigt ihre Wärmeleitungs- 
fahigkeit : 

Silber 100 Eisen 11,9 

Kupfer 73,6 Blei 8,5 

Gold 53,2 Platin 8,4 

Zinn 14,5 Wismnth 1,8 

Die Leitungsfthigkeit für Elektricität ist wahrscheinlich der Lei- 
tungsfähigkeit ftir Wärme proportional. 

Die elektrische Spannungsreihe der Metalle, in welcher 
«in jedes Metall in Berührung mit jedem vorhergehenden negativ elek- 
trisch, mit jedem nachfolgenden positiv elektrisch wird, ist folgende : 

Zink Antimon 

Blei Silber 

Zinn Quecksilber 

Eisen Gold 

Wi^mnth Platin 

Kupfer 

2. Vorkommen der Erze. Nur wenige Metalle finden sich 
gediegen, die meisten derselben kommen in chemischen Verbindungen 
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im Mineralreiche vor. Die gewöhnlichen Vererzongsmittel , mit denen 
die Metalle in den Erzen verbünden (vererzt) sich finden, sind Sauerstoff 
und Schwefel, doch kommen auch Antimon, Arsen, zuweilen auch Tellur 
und Wismuth als Vererzungsmittel vor. Unter dem Namen Erz ver- 
steht man, wie schon oben erwähnt, die durch den Bergbau gewonnenen 
Erzeugnisse des Mineralreiches, welche durch ihren Metallgehalt die Auf- 
merksamkeit des Bergmanns auf sich lenken und durch metallurgische 
Operationen zu gute gemacht werden sollen. 

In den Erzen kommen die Metalle in folgenden Zuständen vor : 

1) Gediegen, z. B. Gold, Silber, Quecksilber, Kupfer und Wis- 
muth ; 

2) Mit Schwefel, Antimon oder Arsen verbunden, und 

zwar 

a) als einfache Erze, z. B. Zinnober HgS, Bleiglanz PbS, Speiskobalt CoAs^; 

b) als Doppelerze, z. B. Bantkupfererz Fes Sa, 3 GOs S, Kupferkies Fea S3» 
Cuj S, RotbgUtigerz Sb 83, 3 Ag 8; 

3) Mit Sauerstoff verbunden, als 

a) basische Oxyde, z. B. Eisenglanz Fes Oa, Zinnstein Sn Oj, Rothknpfererz 
Cu, 0; 

b) Ozydhydrate, z.B. Brauneisenstein 2Fe2 03, 3 HO, ManganitMnsOa, HO; 

c) Saiierstoffsalze, z. B. Kupferlasnr 3 CuO, 2 CO4 -|- HO, Bleivitriol PbO, SO3 ; 

4) Mit Schwefel und Sauerstoff verbunden, z.B.Roth- 
spiessglanzerz 2 Sb Sg -f- Sb O3 ; 

5) Mit Salzbiidern verbunden, z.B. Quecksilberhomers 
Hg2 Cl, Homsilber Ag Gl; 

6) In Verbindung mit Salzbildern und Sauerstoff, 
z. B. Bleihornerz PbO, 00^ + Pb Cl, Grünbleierz 3 PO5, 9 PbO + 
Pb Gl, Pb Fl, Atakarait 3 GuO, HO, Gu Gl. 

3. Die Aufbereitung der Erze. Die Erze kommen auf 
ihren Lagerstätten nur in seltenen Fällen in hinlänglicher Reinheit vor, 
um dieselben ohne weitere Vorbereitung dem Zugutemachen unterwerfen 
zu können ; die Erze sind theils mit Erzen anderer Metalle vermengt, 
theils durch die Gebirgsart verunreinigt, in welcher dio Lagerstätte des 
Erzes sich befindet. Daher bedflrfen die Erze meist einer Zertheilong 
und Scheidung von den fremden Erzen und den beigemengten erdigen 
Massen (Gangart, taubes Gestein). Die dies bezweckende Arbeit heisst 
die Aufbereitung. Schon an der Grube beginnt die Scheidung, in- 
dem man alles taube Gestein bei Seite wirft. Man sortirt die Erze ge- 
wöhnlich in drei Haufen; der erste Haufen (Stuferze) ist so reich- 
haltig, das3 er direct in der Hütte verschmolzen werden kann; der 
zweite Haufen enthält ärmeres Erz (Mittel er z), welches, ehe es zu- 
gutegemacht werden kann , aufbereitet werden muss ; der dritte Haufen 
besteht zum grössten Theile aus Gangart, so dass die geringe Quantität 
des darin enthaltenen Erzes die Ausbringungskosten nicht deckt , wes- 
halb es gewöhnlich bei Seite gebracht und aufbewahrt wird, falls fhlher 
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oder ^ter eine VervoUkommmmg des Hllttenprocesses eine vortheil- 
bniigeDde Behandlung erlaubte. 

Die Anfbereitong der Erze geschieht entweder nur durch Men- 
seheohände (trockene Aufbereitung) oder durch Maschinenkraft 
(künstliche oder nasse Aufbereitung). Der letzteren geht 
die entere stets voran; die nasse Aufbereitung soll nur vollenden, was 
durch die Aufbereitung auf trocknem Wege nicht mehr ausgeführt 
werden konnte. 

Die durch das Ausschlagen des Erzes mit Hämmern gewonnenen 
Prodacte sind ausser dem tauben Gesteine l)die Scheidegänge, 
d. h. solche reichhaltigere Stücke, welche durch die Scheidearbeit, durch 
Zerschlagen mit Hämmern oder Scheideßlnsteln von dem anhängenden 
Gestein getrennt werden können, 2) die Pochgänge, d. h. solche 
Stücke, welche wegen der sehr innigen Mischung nicht mehr durch 
Seheidearbeit, sondern nur durch Pochen und Waschen getrennt werden 
können, 3) der beim Ausschlagen sich bildende pulverförmige Abfall, 
das Ausschlageklein. 

Die kflnstliche oder nasse Aufbereitung scheidet die zerkleinerten 
Erze von dem tauben Gesteine durch die ungleiche Geschwindigkeit, mit 
der beide in Folge ihres verschiedenen specifischen Gewichtes im Wasser 
zn Boden sinken. Der Erfolg dieser Scheidung ist wesentlich von der 
Gleichförmigkeit der Form und Grösse der Erztheilchen abhängig, wes- 
halb und weil eine solche Gleichförmigkeit nie zu erreichen ist, die 
nasse Aufbereitung stets Verlust herbeiführt , indem kleinere Erzstück- 
chen den grösseren Stücken des Gesteins beigemengt bleiben. Die Erze 
werden entweder durch Hämmer zerschlagen oder zwischen Walzen zer- 
drückt und die erhaltenen Stücke sodann durch Siebe sortirt. Die Auf- 
bereitung geschieht nun entweder durch das Siebsetzen oder auch 
durch das Pochwerk oder auch zuweilen durch die Anwendung 
beider. 

Das Siebsetzen, eine erst in neuerer Zeit in Aufnahme gekommene, 
äosserst wirksame Auf bereitungsart , kommt dem Schlämmen ziemlich 
n&he, unterscheidet sich aber von letzterer Operation durch weit grössere 
Dimensionen der zu trennenden Theile, so wie dadurch, dass es während 
des Schlämmens die Trennung feinerer und gröberer Theile eines und 
desselben Körpers bezwecken soll, indem die feineren im Wasser suspen- 
dirt bleiben, beim Siebsetzen alle Körner fast gleiche Grösse haben, aber 
wegen ihres ungleichen specifischen Gewichtes mit verschiedener Schnel- 
ligkeit sich zu Boden seteen. Die Sondernng der leichteren Theilchen 
von den schwereren tritt indessen nicht blos durch das schnellere Nieder- 
&Ilen der letzteren im Wasser, sondern auch durch die stossweise Be- 
wegung des Siebes ein. 

Das Siebsetzen wird durch Menschenhände auf Setzsieben 
{brakesieve) ausgeführt. Die Siebe befinden sich in Fässern mit 
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Wasser, den sogenannten Setzfässern, und sind an Balanciers mit 
Oegengewichlen aufgehängt. Man fängt mit einem Siebe die Arbeit an, 
welches auf dem Quadratzoll vier Oefftaungen hat, indem man es mit 
dem zerkleinerten Erze zur Hälfte fallt, es dann in das Wasser des 
Setzfasses einsenkt, und nun mittelst einer Vorrichtung in kurzen StÖssen 
in die Höhe schnellt und wieder herabsinken iässt. Durch ungefähr 
fünfzig solcher. Stösse sammeln sich die schweren erzhaltigen Körner 
(Erzgraupen) zu unterst, die Gangart zu oberst an; letztere nimmt 
man, nachdem man das Sieb über den Wasserspiegel herausgehoben, 
ab, Iässt die Erzgraupen aber in dem Siebe und füllt dieses wieder. 
Sobald sich durch Wiederholung der Arbeit eine ungefähr drei Zoll hohe 
Schicht von Erzgraupen angesammelt hat, hebt man auch diese heraus. 
Die durch das Sieb in das Setzfass gefallenen Körner werden in ein 
zweites Sieb mit 16 OeffhuDgen auf den Quadratzoll, und die durch 
dessen Oeffnungen hindurchgehenden Kömer endlich in ein drittes Sieb 
mit 25 Oeffiiungen auf den Quadratzoll gebracht. Man hat bereits 
mehrfache Versuche gemacht , Siebsetzmaschinen, theils mit be- 
weglichem Siebe , theils mit festem Siebe zu construiren , welche durch 
die Pochradwelle bewegt werden , die jedoch noch nicht das Handsieb- 
Betzen verdrängt haben. 

Da die Arbeit des Siebsetzens sich auf den Unterschied in dem 
specifischen Gewicht des Erzes und der Gangart gründet, so geht daraus 
hervor, dass, wenn die letztere aus einem specifisch schweren Gestein, 
E. B. aus Schwerspath, besteht, der Erfolg weit geringer sein muss, als 
wenn die Gangart aus Kalkstein, Quarz etc. zusammengesetzt ist. 

4. Das fein eingesprengte Erz, welches schon bei der Scheide- 
arbeit als zu arm für das Siebsetzen erkannt wurde , und die mittlere 
Schicht zwischen den Erzgraupen und der Gangart des Setzsiebes, 
heissen, wie oben bemerkt, Pochgänge und bilden das Material fbr 
die nasse Aufbereitung. Der Zweck dieser Auf bereitungsart ist, 
die Pochgänge dadurch zugutezumachen, dass man sie, um Erz und 
Gangart von einander zu trennen, zerstampft und darauf einen Theil des 
tauben Gesteines durch Wasser abschlämmt. Es ist hierbei wesentlich, 
das Pochmehl in möglichst gleicher Grösse des Kornes darzustellen 
nnd die Pochgänge nicht feiner zu pulverisiren, als die Grösse des Kornes 
des eingesprengten Erzes es nöthig macht. In den Pochwerken 
<bocard, stamp-mül)^ in welchen das Zerkleinern geschieht, überläset 
man nicht wie bei dem Siebsetzen das Erz der Wirkung seiner Schwere 
in einer unbewegten Flüssigkeit, sondern bewegt es durch fliessendes 
Wasser, in welchem es sich nach der Grösse des Kornes, dem specifi- 
schen Gewichte und der Gestalt an verschiedenen Stellen der Vorrichtung 
ablagert. Zuvörderst gelangen die Erze unter die Pochstempel, welche 
durch eine Daumenwelle gehoben werden und das Erz in dem Pochtroge 
serstossen. Während des Pochens wird fortwährend ein Strom Wasser 
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zi^f%ihrt , der das gepochte Erz and Gestein , sobald die Zerkleinerung 
weit genag gediehen ist , fortspflit und in die M e h 1 f fl b r u n g , eine 
Reihenfolge von flachen , hölzernen Graben oder Gerinnen , leitet. In 
den dem Pochtroge zunächst liegenden Graben setzt sich ans der Pocb- 
trübe das schwerste Erz (rösche Erz), in den darauf folgenden das 
minder schwere und in den entferntesten breiten und flachen Behältern, 
den Sfimpfen, das leichteste und feinste nebst dem Schlamme ab. 

5. Die letzte Arbeit der Aufbereitung ist die C o n c e n t r a t i o n 
des Pochmehls, was durch das Verwaschen auf Herden geschieht. 
Die Theorie dieser Operation ist einfach folgende. Betrachtet man das 
in jedem Graben der Mehlföhrung angesammelte , ans Erz und Gestein 
bestehende Mehl , welches aus dem Wasser gleichzeitig sich absetzte , so 
ist es einleuchtend, dass im Allgemeinen die Gesteinpartikelchen grösser 
sein müssen , als die Erztheilchen , da ja nur das grössere Korn das 
niedrigere speciflsche Gewicht compensirt, und den Gestein theilchen, 
die, wenn sie gleiche Grösse mit den Erztheilchen hätten, langsamer 
fallen and also in einem spätem Graben sich absetzen würden , dieselbe 
Fallkrxft ertheilt, wie den Erztheilchen. Bringt man nun dieses Ge- 
menge von kleineren , aber schwereren , und grösseren , aber leichteren 
Körnern auf eine schwach geneigte Fläche, über welche Wasser strömt, 
so erbalten die grösseren Römer, weil sie dem Wasser eine grössere 
Fläche darbieten , einen stärkeren Stoss als die kleineren , und werden 
demnach schneller als die letzteren fortgespült. 

Man theilt die zur Concentration des Pochmehls dienenden Vorrieh- 
tungen in unbewegliche und bewegliche Herde oder Stoss- 
h e r d e. Beide unterscheiden sich wesentlich dadurch , dass der unbe- 
wegliche Herd dem auf seiner geneigten Ebene herabfliessenden Wasser 
eine ruhende Unterlage darbietet , während diese bei dem beweglichen 
oder Stossherde, durch schnell auf einander folgende Stösse bewegt, die 
Erschflttemng den Körnern mittheilt 

Die einzelnen Theile eines Herdes sind: der Wasserkasten, die 
Btthne, welche das ausgeschlagene Pochmehl aufnimmt, aus welcher 
es auf den Herd niedergeschlämmt wird , und der Herd selbst , eine ge- 
neigte Ebene von Brettern gefertigt. Bei einigen wirkt ganz allein der 
Stoss des Wassers, bei anderen, wie z. B. bei dem Kehrherde oder 
Glanchherde (table dormante, table k balais, nickingbuddle\ wird 
das bis zu einer gewissen Länge des Herdes niedergeschlämmte Mehl 
mit einem Brettchen, der Kiste, wiederholt der Wirkung des Wassers 
entgegengestrichen, bis die Concentration des Erzes soweit gediehen ist» 
wie sie überhaupt ohne allzu grossen Verlust ausgeführt werden kann. 

Die beweglichen Herde oder Stossherde (tables ä secousse, 
t. mobiles) sind an Ketten oder Stangen aufgehängte Ebenen, bei welchen 
der Stoss des Wassers durch einen Stoss gegen die Stirn der Ebene 
DDterstfitzt wird. Es werden dadurch die Erz- und Steintheilchen nicht 
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nur in fortwährender Bewegung erhalten , sondern auch , während sie 
vom Wasser fortgerissen werden, beständig wieder zurückgeschnellt, 
was bei den weniger wirksamen Kehrherden durch das Streichen mit 
der Kiste zu erzielen ist. 

Dem Stossberd ähnlich ist der Sichertrog, er unterscheidet 
sich von dem ersteren durch kleinere Dimensionen und durch den stär- 
keren Stoss, welchen er erleidet; er ist im Allgemeinen wegen des 
grösseren Erzverlustes nicht empfehlenswerth. 

So zweckmässig auch die zur nassen Aufbereitung bestimmten 
Vorrichtungen zu sein scheinen, so erfüllen sie doch ihre Bestimmung in 
ihrer gegenwärtigen Einrichtung nur sehr mangelhaft und es wird daher 
die nasse Aufbereitung mit Recht die schwache Seite des Bergwesens 
genannt , weil sie nur selten ohne grossen Erzverlust , der in einzelnen 
Fällen selbst auf 50 Proc. steigen soll, anszuftlhren ist. Um diese 
Uebelstände zu beseitigen , ist vorgeschlagen worden , das gepochte Erz 
der Windseparatiou zu unterwerfen, d.h. einem durch einen Venti- 
lator erzeugten Luftstrom auszusetzen. Die Luft strömt nicht eher auf 
das Erz, als bis sie durch einen Behälter ge^^angeu ist, der als Regulator 
dient , damit der Luftstrom gleichmässig und unimterbrochen sich be- 
wege. Das fortgerissene Erz setzt sich nach der Grösse der Kömer 
oder nach dem specißschen Gewichte in eine Reihe auf einander folgen- 
der , mit Schiebkästen versehener Räume ab , worauf sich das Erz be- 
quem wieder herausnehmen lässt. Die Luft zieht zuletzt durch eine 
Esse ab. Die zur Prüfung des Vorschlags angestellten Versuche schei- 
nen zu keinem genügenden Resultate geführt zu haben , doch ist sie an 
solchen Orten am Platze, wo es an Wasser mangelt, wie z. B. an einzel- 
nen Punkten in Spanien und Mexiko. Neuerdings hat man durch ver- 
besserte Constructionen von Herden (z. B. des Roundbuddle, des Trich- 
terherdes und der rotirenden Kehrherde, die jedoch hier nicht näher 
beschrieben, werden können) die nasse Aufbereitung zu ver\'ollkommnen 
gesucht. 

Das concentrirte Pochniehl, das an die Hütte abgegeben wird, 
heisst S c h 1 i e c h e und die Abgänge die H e r d f 1 u t. • 

6. Vorbereitung der Erze. Durch die Operation der 
Aufbereitung erlangen die Erze jene Reichhaltigkeit, welche zu der 
Verarbeitung derselben in den Hütten erforderlich ist. Ehe man den 
Schmelzprocess einleitet, ist in vielen Fällen eine Vorbereitung der 
Erze nothwendig, die entweder in Verwittern und Abliegen der 
Erze an der Luft besteht, oder in einer Erhitzung ohne Luftzutritt, dem 
Brennen (calcinage, caicining\ oder mit Luftzutritt, dem Rösten 
(grillage, rötissage, roasftnff). Durch das Verwittern und Abliegen an 
der Luft bezweckt man eine mechanische Absonderung des Lettens und 
Schieferthones von den Erznieren , wie es hauptsächlich bei den Eisen- 
erzen und bei dem Galmei vorkommt, auch zuweilen eine Oxydation der 
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Eisenene und des beigemengten Schwefelkieses zu Eisenvitriol, der 
dsnn durch den Regen fortgewaschen wird. Das Brennen, Calciniren 
oder Mflrbebrennen soll gewisse Erze, wie Eisensteine, Galmei, Kupfer- 
schiefer etc., auflockern dadurch, dass flüchtige Stoffe, wie Wasser, 
Kohlena&ure , bitumindse Substanzen , ausgetrieben werden , oder allein 
durch die ausdehnende Kraft der Wärme. Durch das Rösten bewirkt 
man eine ähnliche , aber durchgreifendere Wirkung ; man erhitzt dabei 
die Erze bis zu einer Temperatur , bei welcher noch keine Schmelzung 
stattfindet, wol aber chemische Einwirkung der Luft und Wärme, zu- 
weilen auch fester Zuschläge wie Kochsalz auf das zu röstende Erz statt- 
finden kann. 

Man will durch das Rösten bezwecken : 

1) eine VerflQchtigung gewisser Bestandtheile 
durch Oxydation; dieser Röstmethode werden gewöhnlich Schwe- 
fel-, Arsen- und Antimonverbindungen unterworfen, wobei schweflige 
Säore, arsenige Säure und Antimonoxyd sich verfluchtigen, während 
entweder Metall hervortritt , wie beim Rösten von Zinnober , oder sich 
die Metalle in Oxyde oder in schwefelsaure ^sAze umwandeln. Die ver- 
flfichtigten Substanzen lassen sich zum Theil auffangen und nutzbar 
machen , so die schweflige Säure zur Darstellung von englischer Schwe- 
felsäure, die arsenige Säure etc. ; 

2) eine Verflüchtigung gewisser Bestandtheile 
durch Reduction; sie kommt seltener und hauptsächlich bei scliwe- 
feisanren und arsensauren Metalloxyden durch Erhitzen derselben mit 
Kalk vor, wobei der Schwefel als schweflige Säure, das Arsen als 
solches entweicht; 

3) eine Verflüchtigung durch Ueberführung in 
Chlormetalle, wenn bei der Röstung des Erzes mit Kochsalz bei 
Zutritt der Luft sich zum Theil flüchtige Chlorverbindungen erzeugen, 
wie es bei der Silbergewinnung durch Amalgamation und nach der 
Methode von August in der Fall ist. 

7 . Auf die Vorbereitung folgt das Zugutemachen der Erze, 
wobei in der Regel der Schmelzprocess oder auch der nasse W^eg An- 
wendung findet , durch welchen man die Ausbringung des Metalles oder 
einer Verbindung desselben beabsichtigt. Diejenigen chemischen Opera- 
tionen im Grossen, welche mit der Ausbringung eines Metalles oder 
einer Verbindung desselben endigen, nennt man Hüttenprocesse. 

Nur selten macht man einzelne Erzsorten für sich allein zugute, in 
den meisten Fällen mischt man ärmere und reichere Erze derselben Art, 
um die Erzmasse auf einen gewissen mittleren Gehalt zu bringen. Diese 
Mengungsarbeit nennt man das Gattiren (Maschen, Möllern, Mischen). 
Man bezweckt dabei auch die verschiedenen Gangarten, welche die Erze 
begleiten, in der Weise zu mengen, dass sie beim darauf folgenden 
Schmelzen zur Bildung einer Schlacke von erforderlicher Beschaffenheit j 
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beitragen. Wo durch das Gattiren der Erze eine solche Beschaffenhcif 
nicht herzustellen ist, setzt man gewisse Substanzen hinzu, die man 
je nach ihrer Wirkung Zuschläge oder Flüsse nennt. Zuschläge 
veranlassen die Abscheidnng eines nutzbaren Bestandtheils aus einem 
Erze oder aus einem Hüttenproducte und dienen zu dessen Ansammlung. 
Die Zuschläge sind Röstzuschiäge, wie Kohle, gebrannter Kalk, 
Kochsalz, Schmelzzuschläge, wie Quarz und gewisse Silicate 
(Hornblende, Feldspath, Augit, Qrttnstein, Chlorit, Schlacken), Kalk- 
mineralien, wie Kalkstein, Flussspath, Gyps, Schwerspath, Thonminera- 
lien, wie Thonschiefer, Lehm u. s. w., salzige Zuschläge, wie Potasche^ 
Borax, Glaubersalz, Salpeter, metallische Zuschläge, wie Eisen (bei der 
Zerlegung von Zinnober und Bleiglanz), Zink (zur Extraction des Silbers 
aus Werkblei), Arsen (zur Anreicherung des Nickel- und Kobaltgehaltc^s 
in Speisen) , Eisenhammerschlag , Rotheisenstein und Braunstein (beim 
Frischen des Roheisens) ; salzige Zuschläge , zu welchen vorzüglich die 
eisenoxydulreichen Frischschlacken gehören, welche entweder durch 
ihren Sauerstoffgehalt (beim Eisenfrischen) oder durch ihren Eisenge- 
halt als Niederschlagsmittel (zum Niederschlagen des Bleies aus dem 
Bleiglanz) wirken. 

Die Flüsse befördern nur die Abscheidnng des Metalles, indem das- 
Erz leicht flüssiger gemacht wird und die ausgebrachten Metalltheilcheu 
sich leichter vereinigen können. Man kann die Flüsse in drei Abthei- 
lungen bringen, nämlich 1 ) in solche, die auf das Schmelzgemenge nicht 
wesentlich chemisch einwirken , sondern nur Leichtflüssigkeit und Ver- 
dünnung bewirken ; hierher gehören Flussspath, Borax, Kochsalz, ver* 
schiedene Schlackensorten, 2) in solche , welche ausserdem auch redu- 
cirend wirken, wie ein Gemenge von Weinstein und Salpeter (schwar- 
zer Fluss), 3) in diejenigen, deren Wirkung endlich auch noch in 
einer absorbirenden , entweder von Säuren oder von Basen besteht; 
letztere Abtheilung schliesst sich an die Zuschläge an. 

Das Vermengen der Erze mit Zuschlägen und Flüssen wird das 
Beschicken (Möllern, Auflaufen) genannt. Die Menge der Be- 
schickung, welche innerhalb einer bestimmten Zeit (in der Regel 1 2 oder 
24 Stunden) verarbeitet wird, heisst Schicht, die auf einmal in 
einen Schachtofen aufzugebende Masse von Beschickung mit Brennstofl^ 
wird Gicht oder Charge genannt. 

8. Durch die Hüttenprocesse werden die Hüttenproducte 
erzeugt, welche sind 1) durch den Schmelzprocess fallende Metalle — 
E d u c t e — . Der relative Grad ihrer Reinheit wird bei edlen Metallen 
mit fein (Feinsiiber, Feingold), bei unedlen Metallen mit gar oder roh 
(Garkupfer, Roheisen) bezeichnet. Ein höherer Grad von Reinheit wird 
durch das Wort raffinirt ausgedrückt. 2) Solche Hüttenproducte, 
welche in den Erzen nicht fertig gebildet enthalten sind , sondern erst 
während des Zugutemachens in der Weise sich bilden, dass mehrerct 
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Bestaodtbeile der Erze and der Beschickiuig sich vereinigeD , nesnt man 
Hätten fabrikate; sie Bind meist schon Handelswaare ; es gehört 
hierher das antimon- und arsenhaltige Hartblei , der Stahl , die arsenige 
Säure, Operment und Realgar, das Schwefelantimon etc. Bei der Er- 
zeugung der Edncte bilden sich vielfache Nebenprodncte , die , wenn sie 
noch 80 viel von dem auszubringenden Metalle enthalten , dass die wei- 
tere Verarbeitung möglich wird, 3) Zwischenprodocte, im ent- 
gegengesetzten Falle, in welchem sie als nichtschmelzwOrdig aus der 
Hütte entfernt werden, 4) Abfälle heissen. Die Zwischenproducte 
sind Legirnngen (Tellersilber ans Silber, Kupfer nnd Blei bestehend; 
Werkblei, Blei mit etwas Silber, Kupfer; Schwarzkupfer, Kupfer mit. 
Elsen, Blei etc.)) Seh wefelmetaMe (Steine, Leche), Arsenme- 
talle (Speisen, so z. B. die Kobalt- oder NickeL)peise der Blaufarben« 
werke), Kohlenmetalle (z. B. Roheisen und Stahl), Oxyde (z.B. 
Bleiglätte). 

Die hauptsächlichsten HüttenabAllle sind die Schlacken (scories,. 
$lags)^ jene glas- oder emailähnlichen Massen, deren wichtigste die 
Silicatschlacken, d. h. Verbindungen der Kieselsäure mit Erden (insbe- 
sondere Kalk, Magnesia, Thonerde) und Metalloxyden (namentlich Eisen-^ 
oxydnl und Manganoxydul), mit kleinen Mengen von Fluor- und Schwe- 
felverbindungen , häufig auch von phosphorsauren und schwefelsauren 
Salzen sind. Sie bilden sich bei Schmelzprocessen aus den in den Roh- 
materialien nie fehlenden Beimengungen und Zuschlägen und erfüllen 
bei der Ausbringung der Metalle den wichtigen Zweck, die mit ihnen 
zugleich sich ausscheidenden Metall- oder Schwefelmetallpartikelchen vor 
der oxydirenden Gebläseluft zu schützen , indem sie dieselben einhüllen 
und ihnen endlich sich zu vereinigen gestatten. Sie leisten ausserdem 
auch als Zuschläge oft wichtige Dienste und werden nicht selten wegen 
eines in ihnen noch befindlichen Metallgehaltes vei*schmolzen. 

Die Beschaflenheit der Schlacken ist von ihrem Gehalte an Kiesel- 
saure abhängig ; in Bezug darauf theilt man sie in S u b - , S i n g u 1 o - ,. 
B ] - nnd Trisilicate, welche folgende chemische Formeln haben : 

Snbsilicat SiOg, 6 RO oder SiOg, 2 Rj O3. 

SingalosUicat SiOg, 3 RO „ SiOg, R, O3. 
Bisilicat 2 SiOg, 8 RO „ 2 ÖiOa, Ra O3. 

Trigilicat SiO,, RO ,, 3 SiOs, R« O3. 

Die Schlacken sind entweder glasig oder krystallinisch. 
Aus den krystallinischen Schlacken scheiden sich oft krystallinische Partien 
von Silicaten aus, welche völlig mit gewissen Mineralien übereinstimmen, 
80 z. B. Augit , WoUastonit , Glimmer , Idokras , Chrysolith , Feldspath 
u. s. w. Die Gemenge der Singulosilicate geben im Allgemeinen dünn- 
flüssige (frische oder basische), schnell erstarrende Schlacken, die 
Bi- und Trisilicate dagegen zähflüssige (saigere oder saure) und nur 
langsam fest werdende. 
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Um die Kenntniss der Nator der Schlacken haben sich beeonders 
Berthier, Bredberg, Mitscherlich und Rammeisberg ver- 
dient gemacht. Soll eine Schlacke dem Schmelzprocess, bei welchem sie 
fällt, entsprechend zusammengesetzt sein, so werden an ihr folgende 
Eigenschaften verlangt: 

1) Ein geringeres speciiisches Gewicht als dasjenige des durch den 
Schmelzprocess dargestellten Productes , so dass sie dessen Oberfläclia 
bedecken kann ; 

2) Eine Gleichartigkeit in der ganzen Masse, weil gegentheilig der 
Schmelzprocess kein normaler war; 

3) Eine gewisse Leichtschmelzbarkeit , damit die ausgebrachten 
Metallpartikelchen in Folge ihres höheren specifisclien Gewichtes in der 
flüssigen Schlacke mit Leichtigkeit niedersinken können; 

4) Eine bestimmte chemische Zusammensetzung, damit die Schlacke 
auf das sich ausscheidende Product nicht zerlegend einwirke. 



Erster Abschnitt. 

Uie Ausbringung der Metalle aus ihren Erzen. 

Das Eisend). 

9. Das Eisen (fer, iron) war schon im Alterthnme bekannt. 
Moses erwähnt das Eisen nnd die Eisenschmelzofen nnd lässt die 
Kenntniss dieses Metalles bis vor die Sflndflnth zurflckgehen , indem er 
ans jener Zeit (1. Buch, Cap. 4. V. 22) den Sohn der Zilla, Tnbal- 
kain, als einen Meister anfährt „in allerlei Erz nnd Eisenwerk". Die 
Aegyptier hatten Eisenwerke in der Halbinsel des Sinai , die PhOniker 
auf der griechischen Insel Seriphos, wo flberall dieSchlackenhflgel (daner- 
hafter als das von der Zelt so leicht zerstörte Eisen selbst) vorliegen. 
Dem ägyptischen Schlächter in den Wandgemälden hängt der blaae Stahl 
zum Messerwetzen am Gürtel. Bei Homer nnd H e s i o d ist schon von 
der Bearbeitung des Eisens und von dem Härten des Stahls die Rede. 
In allen Mythengeschichten der Welt (bis nach Finnland hinauf) ist der 
Urfenei^tt oder Oötterschmied auch Erfinder des Eisensdimelzens , so 
verlegten die Griechen die erste Bekanntschaft mit der Kunst der Eisen* 
bearbeitung in die fabelhafte Zeit des Prometheus und der Cyclopen, 
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jedoch erwähnt AristoteleB einer EisenBchmelze von Popnlonia, Elba 
gegenüber, wo einst der Eisenglanz von Elba verschmolzen ward. Durch 
die Erforschung der Pfahlbauten ist es unzweifelhaft , dass von den Ur- 
einwohnern Europa's viele Gegenstände zu Zwecken derLandwirthschaft 
und der Gewerbe, welche gegenwärtig aus Eisen verfertigt werden , aus 
Kupfer oder Eupferlegirungen hergestellt wurden , dass überhaupt die 
Verbreitung des Gebrauches des Eisens (die sogenannte Eisenzeit) lange 
Zeit hinter dem des Kupfers und seiner Legirungen (der Bronzeperiode) 
zurückblieb. Die Eisenzeit ist in der Geschichte der Urvölker immer 
die letzte und diejenige Periode, welche die Brücke zur Civilisation 
schlägt. 

Das Eisen ist ohne Zweifel das wichtigste und nützlichste der 
Metalle, da sein Gebrauch mit allen Zweigen der Technik und fast allen 
Bedtirfnissen des Lebens auf das innigste verwebt ist. An kein anderes 
Metall ist in so hohem Grade, die Gewinnung der nützlichsten und un- 
entbehrlichsten Güter, die Erieichterung und Beschleunigung des Ver- 
kehrs, die Zunahme des industrieUen Kapitals geknüpft, als an das 
Eisen. Selbst wenn man nicht der Meinung mehrerer neuerer Metallur- 
gen beipflichtet, welche die Eisenproduction eines Landes als Maassstab 
für dessen Civilisation annehmen, so ist doch nicht zu läugnen, dass das 
Eisen ein verwendungsfkhiger Rohstoff von hoher , stets steigender Be- 
deutung ist. Man mag auf die nothwendigen Hilfsmittel der gewöhn- 
lichen Handwerke , auf die täglichen Bedürfnisse im häuslichen Leben 
oder auf den Betrieb der Fabriken und Manufacturen und die dazu er- 
forderiichen Werkzeuge und Maschinen, auf die Production in ihren 
einzelnen Zweigen, auf den Handel mit seinen Verkehrswegen, oder 
auf die Consumtion und das Raffinement des Luxus und der Bequem- 
lichkeit sehen , und überall begegnet man einem grossen, unabweisbaren 
Bedürfniss nach Eisen. Erwägt man zudem noch den rasch steigenden 
Bedarf Air Maschinenbau und Eisenbahnen , fiir Land- und Wasserbau- 
kunst , so erlangt man die Ueberzeugung , dass das Gewerbe der Eisen- 
production eines Landes , so wie es einerseits bereits einer der vielge- 
staltigsten Produetionszweige ist, andererseits ein kräftig wirkender 
Sporn zum grossartigen Betrieb des Fabrikwesens, zur Erweiterung der 
Industrie sein muss. Ist es wahr, dass der Verbrauch an Seife in einem 
Lande als Werthmesser für dessen Wohlstand und Cnltur gelten kann, 
«0 sprechen gewichtige Gründe dafür , dass der Eisenverbrauch ein weit 
sicherer Gradmesser von Wohlstand, Cultur und Macht verschiedener 
Völker ist , denn erst ein höher entwickelter Geist einer Nation und die 
Nothwendigkeit, mit bester Benutzung von Zeit, Kraft und Kapital rasch, 
sicher und gut zu arbeiten , erkennt das Eisen als mächtiges Erleichtc- 
rungs- und Förderungsmittel , als Hebel der Production , als Nerv der 
Industrie, und es steigt der Eisenverbrauch in dem Grade, als Geistes- 
entwickelung und mit ihr allgemeinere Bildung und Kenntnisse, das 
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Streben nach höheren nnd feineren Genüssen zunehmen, als der Organis- 
mns der gewerblichen Thätigkeiten sich verfeinert nnd vervollkommnet. 
Das Eisen spielt die Rolle eines wesentlichen Cnltnrmittels. Was in 
onserer Zeit der Menschengeist Grosses schafft, könnte nicht gedacht, 
nicht vollbracht werden , ohne das Metall , das die alte Zeit in der Reihe 
zn Unterst gestellt Eisen ist die Grundlage der Civilisation. 

10. Das technisch angewendete Eisen ist nie chemisch rein, son- 
dern enthält ungefähr 0,5 bis gegen 8 Proc. fremde Körper, unter 
welchen der Kohlenstoff der wichtigste ist. Jene fremden Körper sind 
aber nur zum kleinsten Theile als Verunreinigungen zu betrachten , das 
Streben bei der Ausbringung des Eisens geht vielmehr dahin, das Eisen 
mit der erforderlichen Art und Quantität derselben zu verbinden , wo es 
dann unter gänzlich verändertem Charakter , mit neuen und nutzbaren 
Eigenthttmlichkeiten begabt, auftritt. Das Eisen tritt fUr die unendlich 
zahlreichen von ihm gemachten Anwendungen in drei wesentlich ver- 
schiedenen Gestalten auf, nämlich als 1) Gusseisen oder Roh- 
eisen (fönte, cttsi iron, ptg iron), als 2) S c h m i e d e - oder S t a b - 
eisen (fer, soft iron, wrougkt iron), 8) als Stahl (acier, steel). 
Das Roheisen ist das durch reducirende Schmelzung unmittelbar aun 
den Eisenerzen gewonnene kohlenstoffreichste Eisen ; es vereinigt grosse 
Festigkeit und Härte mit einem gewissen Grade der Leichtschmelzbar- 
keit. Das Schmiedeeisen ist das durch einen oxydirenden Schmelz- 
process von dem Kohlenstoff und den fremden Bestandtheilen grössten- 
theils befreite und dadurch geschmeidig gewordene Roheisen; es ist 
äusserst schwer schmelzbar, aber schweissbar und dabei sehr zähe. Der 
Stahl, entweder ans dem Roheisen durch nur theilweise Entkohlnng, 
oder aus Schmiedeeisen durch Hinzufügirag der erforderlichen Menge» 
Kohlenstoff sich bildend, steht hinsichtlich seiner Eigenschaften und 
seiner Zusammensetzung (Kohlenstoffgeha]t(;s) ungefähr in der Mitte 
zwischen Gusseisen und Schmiedeeisen. 

Eigenschaften des Roheisens. 

11. Bei dem Verschmelzen der Eisenerze nach dem gewöhnlichcu 
Verfahren nimmt das Eisen während der Reduction wesentlich Kohle 
(die dann in dem Roheisen theils in Form von Eisencarburet , theils als 
Graphit sich findet) und geringe Mengen anderer Stoffe , wie Schwefel, 
Phosphor, Silicium, Arsen, Mangan, Aluminium etc., auf Das gekohlte 
Eisen — Roheisen oder Gusseisen — wird nach seiner Farbe, so 
wie anderweitigen physikalischen und chemischen Eigenschaften u\ 
weisses und graues Roheisen eingetheilt. In dem weissen Roh- 
eisen oder Hartfloss (fönte blanche , white cast-iron, forge-pig) 
ist aller Kohlenstoff (4 — 5 Proc.) chemisch mit dem Eisen verbunden, 
während das graue Roheisen oder Weichfloss (fönte grise, grey 

2* 
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metal, foundry pig) nur wenig chemiBch gebundenen Kohlenstoff 
(0,5 — 2 Proc.)) aber viel mechanisch, in Gestalt von Graphitblättchen, 
beigemengten (1,3 — 3,7 Proc.) enthält Das graue Roheisen ist von 
hellgrauer bis dunkelgrauer Farbe und von körniger, niemals krystalU- 
nischer, höchstens, obwohl selten, etwas blättriger Textur ; es ist weich 
und zähe, selbst etwas geschmeidig und so weich, dass es mit der Feile, 
dem Bohrer, auf der Hobelbank und der Drehbank u. s. w. bearbeitet 
werden kann und zwar in der Regel um so leichter, je dunkler es ist, 
daher auch die Benennung Weichfloss und seine Anwendbarkeit zu 
Gusswaaren, die einer späteren Bearbeitung bedfirfen. Wegen seiner 
dünnflüssigen Beschaffenheit im geschmolzenen Zustande wird es, wie 
erwähnt , zu Gusswaaren verwendet , es füllt die Formen mit grosser 
Schärfe und Reinheit aus, während weisses Roheisen mit stumpfen £cken 
und concaver Oberfläche erstarrt und deshalb nie zumGiessen verwendet 
werden kann. Im starken Rothglflhen ist es sq weich, dass es mit einer 
schnell bewegten Holzsäge geschnitten werden kann. Das weisse 
Roheisen, durch weisse Farbe, krystallinische Structtir, Härte, Sprödig- 
keit und grösseres specifisches (Gewicht characterisirt , wird bei einer 
silberweissen Farbe und bei stark spiegelnden Flächen Spiegeleisen 
oder Spiegel floss, auch wol wegen seiner Hauptbenutzung zu Stahl 
Rohstahleisen, bei stahlig faserigem Geftlge und bläuchlich grauer 
Farbe blumiges Floss genunnt. Das luckige (löcherige) Floss 
ist bläulichweiss , von feinzackigem Bruche und sehr porös ; es steht in 
der Mitte zwischen grauem und weissem Roheisen. Kommen graues und 
weisses Roheisen gemeinschaftlich, aber ein jedes ftir sich in einem 
Stücke vor, so bezeichnet man das Roheisen mit streifig und spang- 
lig, Roheisen mit grauer Naht oder Saum; kommen dagegen 
beide Roheisensorten, das eine in die Masse des andern zerstreut, vor, so 
heisst ein solches Roheisen halbirtes Roheisen oder Forellen- 
eisen (fönte truit^ , motled iron ) und zwar schwachhalbirtes , wenn 
das graue Roheisen vorherrscht, und starkhalbirtes bei über* 
wiegendem weissen Roheisen. 

12. Weisses Roheisen bildet sich, wenn das aus dem Hohofen 
fliessende Roheisen durch möglichst schnelle Abkühlung, z. B. durch 
Giessen desselben in gusseiseme Formen oder in feuchten Sand , ver- 
hindert wird , seinen Kohlenstoff zum Theil als Graphit abzuscheiden. 
Ein Vorhandensein von grossem Mengen von Schwefel , Phosphor oder 
Mangan im Robeisen oder mangelnder Kohlenstoff begünstigen die Bildung 
von weissem Roheisen. Man erbläst es häuflg absichtlich, um durch 
Frischen oder Puddeln Stabeisen oder Stahl darzustellen. An absoluter 
und relativer Festigkeit steht das weisse Roheisen dem grauen nicht 
unbedeutend nach. Karsten zieht in Bezug auf die absolute Festig- 
keit des grauen Roheisens aus den Versuchen von Tredgold, Mu- 
flchenbroek u. A. den Schluss, dass diejenige Sorte, welche erst bei 
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einer Belastung von 18,000 Pfd. auf ein Qnadratzoll Qnerschnittgflftche 
zerreisst, zu den besten Sorten zu rechnen sei ; bei */^ dieser Belastung 
wird die Elasdcitätsgrenze (s. Seite 7) noch nicht fiberschritten. Die 
zur Ennittelung der reUitiven Festigkeit des grauen Roheisens ange- 
stellten Versuche sind nicht zuverlässig. Die rückwirkende Festigkeit 
ist beim weissen Roheisen grösser als beim grauen, bei letzterem grösser 
als beim Stabeisen. Das specifische Gewicht des weissen Roheisens ist 
im Durchschnitt 7,5, das des grauen 7,10; das Gewicht eines preussi- 
schal Rnbikfnsses Roheisen beträgt etwa 475 preussische Pftinde. Der 
Schmelzpunkt des Roheisens liegt durchschnittlich bei 1600<>C. Weisses 
Roheisen schmilzt im Allgemeinen leichter als graues , ersteres ist gar 
nicht, letzteres nur mehr oder minder unvollkommen schweissbar. 
Flfissiges Roheisen hat ein grösseres Volumen als festes, dagegen nimmt 
das Roheisen, das fast bis zum Schmelzpunkte erhitzt ist, einen grösseren 
Raum ein als das geschmolzene Roheisen. Kaltes Roheisen sinkt in 
geschmolzenem Roheisen unter, während stark erhitztes darauf schwimmt. 
Daraus erklärt sich, warum sich das Roheisen so gut zum Giessen eignet. 
Indem das geschmolzene Metall in der Form fest zu werden beginnt, 
nimmt es einen etwas grösseren Raum ein und giebt demnach die Um- 
risse schärfer wieder. Nach völligem Erstarren zieht es sich selbstver- 
ständlich durch die fortschreitende Erkaltung zusammen. Bei der An- 
fertigung der Modelle muss auf das Schwindemaass des Eisens, d. h. 
auf das Verh^ltniss , nach welchem sich dasselbe im geschmolzenen Zu- 
stande ausdehnt und beim Erkalten wieder zusammenzieht , Rücksicht 
genommen werden. Graues Roheisen schwindet durchschnittlich l^/^ 
Proc »einer Längendimensionen, weisses 2 — 2Va Proc. Das weisse 
Roheisen ist im geschmolzenen Znstande dickflüssiger als das graue, 
erstarrt leichter in den Formen und ftült sie weniger gut aus ; es eignet 
sich aus diesem Grunde weniger zur Giesserei , als zur Umwandelung 
in Schmiedeeisen und Stahl. Wird geschmolzenes weisses Roheisen 
rasch abgekühlt, so bleibt es unverändert, schmilzt man es aber bei 
starker EQtze und lässt es langsam abkühlen , so geht es in graues Roh- 
eisen über. Graues Roheisen geschmolzen und langsam abgekühlt ver- 
ändert sich nicht, dagegen schnell abgekühlt, verwandelt es sich in 
weisses Roheisen. ' 

Den Punkt mit Sicherheit anzugeben , bei welchem das Roheisen 
aufhört und der Stahl beginnt , ist ausserordentlich schwierig. Im All- 
gemeinen nennt man ein kohlenstoffhaltiges Eisen so lange noch Roh- 
oder Gusseisen , als es in der Kälte nndehnbar ist und sich daraus bei 
langsamem Erkalten Graphit abscheidet, was noch bei 2,25 — 2,30 Proc. 
Kohlenstoffgehalt geschieht. Der Stahl ist, wenn er 1,75 Proc. Kohle 
enthält, nur wenig, bei 1,9 Proc. kaum schmiedbar, bei 2,0 Proc. geht 
er schon in Roheisen über. 
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Eigenschaften des Schmiedeeisens. 

13. Das Schmiedeeisen, Stabeisen, Frischeisen (fer, 
soft iroHy wrought iron), gleich\riel ob es durch Entkohlung aus dem 
Roheisen oder direct aus den Eisenerzen gewonnen worden ist , unter- 
scheidet sich dadurch von dem Roheisen, dass es im gewöhnlichen Ofen- 
feuer nicht geschmolzen werden kann , dagegen streckbar , schweissbar 
und weich ist. Der Eohlenstoffgehalt ist geringer k\s beim Stahl ; ein 
Koblengehalt von 0,5 bis 0,6 Proc. ist als die Grenze zu betrachten, 
als das Maximum , wenn das Product noch als Stabeisen betrachtet wer- 
den soll. In gutem, hartem Stabeisen sind mindestens noch 0,1 Proc. 
und im weichsten noch 0,02 Proc. Kohlenstoff enthalten. Mithin ist 
jedes Schmiedeeisen ein Gemenge von Eisen mit etwas Eisencarburet. 
Seine Farbe ist lichtgrau ins Hellbläulichgraue , fast Silberweisse, oder 
ins Dunkelgraue übergehend. Das Schmiedeeisen ist ein Aggregat von 
Fasern, welche nach der Ansicht von Fuchs durch Aneinanderreihung 
von höchst kleinen Krystallen gebildet sind. Durch heftige Erschütte- 
rungen , Stösse (wie z. B. bei Eisenbahuaxen) etc. wird der Zusammen- 
hang zwischen den kleinsten Theilchen aufgehoben und die fasrige Textur 
geht in die körnige Über, wodurch die Qualität des Eüsens sich ver- 
schlechtert. Es ist bei weitem weicher als das weisse und hellgraue 
Gusseisen und lässt sich daher leicht feilen , mit Meissel, Hobelmaschine 
etc. bearbeiten. Durch Ablöschen in kaltem Wasser wird Schmiede- 
eisen nicht bedeutend härter. Von grosser technischer Wichtigkeit ist 
die Festigkeit des Stabeisens, an absoluter und relativer Festigkeit über- 
trifft es das Roheisen. Die absolute Festigkeit beträgt für den Quadrat- 
zoll bei geschmiedeten oder gewalzten Stäben 28,500 — 67,000 Pfnnd. 
Die Geschmeidigkeit des Schmiedeeisens räumt diesem Metall eine der 
ersten Stelleu unter den geschmeidigen Metallen ein. Auf den Grad 
der Geschmeidigkeit des Schmiedeeisens sind Temperatur, chemische 
Beschaffenheit und mechanische Anordnung von Einfluss. Durch Er- 
hitzen bis zum Glühen nimmt die Geschmeidigkeit zu. Dass die che- 
mische Beschaffenheit von grossem Einflüsse auf die Geschmeidigkeit 
des Schmiedeeisens ist , geht daraus hervor , dass diejenigen zufälligen 
Bestandtheile, die das Schmiedeeisen häufig verunreinigen, wie Phosphor, 
Schwefel und Silicium, das Eisen brüchig machen. So wird das Schmiede- 
eisen durch beigemengten Phosphor kaltbrüchig (cassant k froid, 
cold short\ d. h. es ist in der Kälte spröde, lässt sich aber in der 
Hitze wie gutes Schmiedeeisen schmieden. Schwefel, ebenso Silicium 
und Kupfer, machen das Eisen rothbrüchig (cassant k chaud, hol 
short)\ es lässt sich dieses Eisen zwar in der Schweisshitze gut 
Bchweissen und schmieden, zeigt aber bei abnehmender Temperatur, 
besonders in der Rothglühhitze , beim Schmieden und Bearbeiten leicht 
Sprünge und Riss« an den Kanten. Silicium macht, wenn es über 
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0,05 Pit>c. beträgt, das Eisai hart und mflrbe (faulbrflchig). 
Dnreh Calciam verringert Bich die Festigkeit und Scbweissbarkeit (es 
wird h adrig). Die mechanische Anordnung ist endlich auch von 
grossem Einflnss auf die Geschmeidigkeit; durch Hämmern erldden 
z. B. die Moleküle eines Eisenstabes eine Andersgruppimng und das 
Eisen wird härter, verliert an Geschmeidigkeit, gewinnt aber an Elasti- 
dtät. Durch Ausglflhen wird es wieder weich und geschmeidig. Das 
specifiacbe Gewicht des Schmiedeeisens variirt zwischen 7,3 und 7,9, 
kann demnach durchschnittlich zu 7,6 angenommen werden. Das Ge- 
wicht eines preussischen Kubikfusses Schmiedeeisen lässt sich im Durch- 
schnitte ZQ 514 preussischen Pfunden veranschlagen. Beim Erhitzen 
durchläuft das Schmiedeeisen folgende Stadien des Glühens : 

Anlanfen des Eisens bei 400« C. Lichtes Glühen bei 1 200<> C. 

Anfaag des RothgloheDs ,, 525<> Weisscrlühen ,, 1300« 

DnnkelrothglQhen „ 700« Starkes Weissglfihen „ 1400« 

Kirsehroth „ 800-1000« Blendendes Weissglfihen,, 1500-1600« 

Dankelorang^e ,, 1100« Schmiedeeisen schmilzt 

gegen 2000« 

In der WeissglOhhitze (Schweisshitze, chaude suante , weld- 
ing-heat) erweicht das Schmiedeeisen dergestalt, dass es mit Lelchtig- 
kdt gebogen , gewalzt und durch den Hammer bearbeitet werden kann ; 
getrennte Stücke lassen sich in diesem Zustande durch Druck gleichsam 
zttsammenkneten oder seh weissen. Die Scbweissbarkeit, 
welche ausser dem Eisen nur noch dem Platin (Palladium, Kalium, 
Natrium) zukommt, begründet die Anwendung des Eisens zu geschmie- 
deten Gegenständen. Wird Schmiedeeisen an der Luft bis zum Glühen 
erhitzt, so oxydirt es sich oberflächlich und überzieht sich mit einer 
spröden, schwarzgrauen Rinde von Eisenoxyduloxyd (Glühspan, 
Hammerschlag, Schmiedesinter, Zunder, ^cailles, battiture 
de fer, pailles de fer, scale). Die Bildung dieses Oxydüberzuges ist nicht 
allein die Quelle von Verlust (Abbrand), sondern kann auch unter 
gewissen Verhältnissen einen eisernen Gegenstand unbrauchbar machen, 
wenn er sich z. B. unter dem Walzwerk in dasselbe eindrückt. Unter 
dem Hammer wird der Glühspan vollständig entfernt. Schmiedeeisen 
behält seine gute Beschaffenheit bei , wenn es unter einer Decke von 
Glüfaspan, Schlacken oder Sand (Schweisasand) schnell und bei 
möglichst abgehaltener Luft erhitzt wird(8aftigeSchweisshitze). 
Durch anhaltendes Glühen bei freiem Luftzutritte (trockneSchweiss- 
hitze) verliert es bedeutend von seiner Zähigkeit, wird mürbe und 
weich und heisst in diesem Zustande überwärmtes oder ver- 
branntes Eisen. Man giebt solchem Eisen die gute Beschaffenheit 
dadurch wieder, dass man es mit geschmolzener Schlacke bedeckt, bis 
zum Weissglfihen erhitzt und überschmiedet. Unganz (paiileux, cen- 
dreux) wird das Schmiedeeisen genannt, wenn der Zusammenhang im 
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Imiern durch eiDgemengte Schlackentheilchen unterbrochen ist ; bei der 
Verarbeitung lösen sich anganze Stellen von der Hanptmasse als Schie- 
fer ab. Kleine nnganze Stellen, die sich erst beim Poliren als graue 
Flecken bemerkbar machen, nennt man Aschenlöcher (cendrures) . 

14. Farbe und Glanz des Schmiedeeisens stehen in Innigem Zu- 
sammenhange und diese Eigenschaften stehen in solcher Beziehung zur 
Zähigkeit und Dehnbarkeit, dass der Bruch ein untrügliches Kennzeichen 
für die Gttte des Schmiedeeisens wird. Bei gutem Schmiedeeisen findet 
sich stets eine lichte Farbe bei geringem Glänze und eine dunkelgraue 
Farbe mit hohem Glänze. Schmiedeeisen von weisser Farbe und starkem 
Glänze, und dunkeiaschgrauer Farbe und dabei glanzlos (matt) ist daher 
für spröde oder mürbe zu halten , selbst wenn der Bruch fasrig oder 
sehnig sein sollte. 

Man unterscheidet verschiedene Sorten Schmiedeeisen , die jedoch 
fast immer auf eine der folgenden Modificationen zurttckgefllhrt werden 
können : 

1) Weiches und sehniges Eisen. Es ist die dehnbarste 
Varietät und lässt sich sowol kalt als wai*m biegen, ohne zu bersten; e» 
zeigt grauweisse Fasern. Beim Schmieden verbrennt es leicht und ver- 
liert an Qualität, wobei es in weiches und sprödes Eisen (8) übergeht; 
in vielen Fällen zieht man daher die folgende kohlenstofireichere Varie- 
tät vor. 

2) Hartes und zähes Eisen (Feinkomeisen). Es kann kalt 
wie warm nach allen Richtungen gebogen werden , ohne Risse zu be- 
kommen ; es ist härter als die vorige Sorte. Im Essenfeuer wird es. 
besser, und zwar wenn es kohlenstofireich ist. Der eindringende Gltth- 
span wird auf Kosten des Kohlenstofl^ redncirt und das Eisen wird 
kohlenstoffärmer, aber weicher. 

3) Weiches und sprödes Eisen entsteht, wenn weiches und 
zähes Eisen (1) beim Schmieden verbrennt. In der Wärme lässt e» 
sich leicht biegen, in der Kälte bricht es. Seine Sprödigkeit hat in der 
mechanischen Beimengung von etwas Glühspan ihren Grund. 

4) Hartes und sprödes Eisen hat in Folge fehlerhaften 
Frischens zu viel Kohle ; es lässt sich nur schwer schmieden und bricht 
schon in der Kälte, zuweilen auch in der Wärme. 

5) Weiches und brüchiges Eisen lässt sich in der Kälte 
schmieden und bei einiger Vorsicht auch biegen; unter heftigen Schlägen 
bricht es. 

6) Hartes und brüchiges Eisen lässt sich warm biegen^ 
kalt bricht es mit Leichtigkeit (k a 1 1 b r ü c h i g). 

7) Hartes und rothbrüchiges Eisen lässt sich kalt biegen» 
bricht aber in der Rothglühhitze. 

15. Die Güte des Schmiedeeisens ist im Allgemeinen von der Festig- 
keit und Geschmeidigkeit desselben abhängig. Das Ansehn der frischen 
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Broehfliehe kann schon als Werthmesser tdt die Qualität des Eisens 
dieneD. Andere Proben znr Beurtheilnng der Otlte der Eisenstäbe sind 
folgesde: 1) die Warfprobe, wobei die zn prüfende Eisenstange von 
einer bestimmten H6be oder anch nur mit hochgehobenem Arme dea 
Arbeiters aaf einen schmalrflckigen Ambos oder auf einen Steinblock 
geworfen wird, wobei kein Bruch erfolgen darf; 2) die Fallprobe, 
bei welcher man ein bestimmtes Gewicht von bestimmter Höhe auf die 
hohlli^geode Mitte des von zwei Unterlagen gestutzten Eisenstabes fallen 
tet; 8) die Krflmmnngsprobe; man schl&gt den hohlliegenden 
Stab an beiden Enden und in der Mitte kmmmnnd darauf wieder gerade; 
4) die Biegungsprobe; man biegt einen Eisenstab an der näm- 
lleboi Stelle hin und her bis zum Eintreten des Bruches und notirt die 
Anzahl der erforderlich gewesenen Biegungen; 5)dieheisseProbe; 
dasEisra wird bis zur OelbweissglOhhitze erhitzt und dann ausgebreitet, 
gebogen und gelocht, es darf weder Kantenrisse nochBrtlche bekommen; 
6)die Feilen probe; es wird die Oberfläche blank gefeilt, um zu 
sehen, ob sich unganze Stellen und Aschen löcher, Längenrisse u. dgl. 
zeigen; 7)dieAetzprobe; es wird das blank gefeilte Sttlck in 
Wasser gebracht , das mit Schwefelsäure oder Satpetersäure angesäuert 
worden ist ; eine mehr oder weniger fleckige oder streifige Beschaffenheit 
der Oberfläche giebt unganze Stellen und Risse zn erkennen. 

Was die Anwendbarkeit der verschiedenen Stabeisensorten fUr 
praktische Zwecke betrifft , so ist hartes krystallinisches Eisen überall 
dort vorzuziehen , wo der Reibung zu widerstehen ist, wie z. B. zu den 
inssersten Tbeilen der Tyres, zu den Köpfen der Eisenbahnschienen, 
femer zu Gegenständen , welche eine dauernde Politur erhalten sollen. 
Zlhes fadiges Eisen eignet sich dagegen am besten für Maschinentheile, 
den Fnss von Eisenbahnschienen, ftlr Ketten und Anker, flberhaupt fUr 
Gegenstände , bei welchen Widerstandsfähigkeit gegen Last und Schlag 
Hanpterfordemiss ist. 

Eigenschaften des Stahls. 

16. Der Stahl (acier, steet) ist ein kohlenstoffhaltiges Eisen, 
dessen Kohlengehalt in der Mitte zwischen dem des Roheisens und des 
Schmiedeeisens steht. Ausser dem Kohlenstoff finden sich besonders 
^ngan und Silicium im Stahle ; in geringen Mengen können jedoch alle 
diejenigen Körper vorkommen, welche (wie Schwefel, Phosphor, Alumi- 
nium, Calcium) sich als Verunreinigungen im Roheisen und im Schmiede- 
eisen finden. In jüngster Zeit haben einige Metallurgen auch dem 
Sticbtoff eine Rolle als wesentlichen Bestandtheil de3 Stahls vindicirt ; 
jedoch ist mit Recht diese Ansicht stark bestritten worden , wofern sie 
nebst dem Vorhandensein des Stickstofiii dessen unbedingte Nothwendig- 
kdt behaupten will. Der Gehalt an Kohlenstoff ist nie geringer als 
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0,6 Proc, selteD höher als 1,6 1). Die Farbe des Stahls ist graulich- 
weiss , zuweilen fast rein weiss , so dass Stahl und Schmiedeeisen im 
polirten Zustande nicht immer durch ihre Farbe, ebenso wenig als durch 
ihren Glanz von einander unterschieden werden können. Die körnig 
zackige Textur des Stahles ist charakteristisch ; guter weicher Stahl geht 
nie weder in die grobkörnige Textur des grauen Roheisens , noch in das 
Sehnige des Schmiedeeisens über. Je dichter und gleichartiger das 
Korn , desto besser ist der Stahl. Gehärteter Stahl gleicht auf seiner 
ßruchfläche dem feinsten Silber und die Kömer sind kaum mit unbe- 
waffnetem Auge zu unterscheiden. Das specifische Gewicht der ver- 
schiedenen Stahlsorten f&Wt zwischen 7,5 und 7,81 , als Durchschnitt 
nimmt man 7,7 an. Ein preussischer Eubikfuss Stahl wiegt onge^r 
475 Pfund; am dichtesten ist Gussstahl, weniger dicht Cementstahl. 
Bei ungehärtetem Stahl ist die Dichte grösser, als bei gehärtetem. Die 
Häi-te des Stahls ist eine seiner technisch wichtigsten Eigenschaften. 
Selbst ungehärteter Stahl ist härter als das Schmiedeeisen. Gehärteter 
Stahl nimmt aber eine solche Härte an , dass er von der besten Feile 
nicht angegriffen wird und Glas schneidet , obgleich er nie den boheu 
Härtegrad des weissen Roheisens, besonders des Spiegeleisens ganz er- 
reicht. An absoluter Festigkeit und an Elasticität übertrifit der un- 
gehärtete Stahl das Schmiedeeisen fast um das Doppelte. Man kann 
annehmen , dass die Festigkeit fOr einen Querschnitt von 1 Quadratzoll 
rhein. wenigstens 120,000 preussische Pfunde beträgt Durch das 
Härten nimmt die Festigkeit des Stahles etwas ab (bis auf 110,000 
Pfund) ; durch Wiedererwärmen bis auf einen gewissen Grad kann sich 
die Festigkeit bis auf 130,000, ja selbst bis auf 150,000 Pfd. steigern. 
Der Stahl kann, wie aus in dieser Hinsicht angestellten Versuchen her- 
vorzugehen scheint, mehr als ^/2, vielleicht ^/s der angegebenen Be- 
lastung tragen, ohne dass die Elasticitätsgrenze überschritten wird. 
Ueber die relative und rückwirkende Festigkeit des Stahls ist mit Sicher- 
heit nichts bekannt. Man kann jedoch annehmen , dass Stäbe aus ge- 
härtetem und wieder angelassenem Stahle bei möglichster Dünne das 
geeignetste Material seien , um hängend oder stützend grosse Lasten zu 
tragen. Die als Elasticität auftretende Biegsamkeit , welche gutem 
Stahle in hohem Grade zukommt, nimmt mit der Härte ab. Man ver- 
zichtet deshalb auf hohen Härtegrad , wenn grosse Festigkeit verlangt 
wird , und umgekehrt. Gehärteter Stahl ist so spröde , dass er unter 
dem Hammer springt , je höher aber weicher und gehärteter Stahl er- 



1) Der Koblenstoff ist zum grössten Theile als Carlraret, in geringer Menge 
als Graphit vorhanden, so fand sich in folgenden Stahlsorten 

1. 2. 3. 
Kohlenstoff als Carboret 1,730 1,380 1,02 
,, „ Graphit 0,010 Spar 0,15 

1. Gussstahl von SchmaUüüden. 2. Paddelstahl. 3. Bassische Gusastahlkanone. 
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bitzt werden, desto geschmeidiger /«eigen sich beide. Der Schmelzpunkt 
des Stahls liegt zwischen dem des Robeisens und dem des Schmiede- 
eisens, demnach bei 1700 bis 1900<^ G. Bis znm Weissglüben erhitzt, 
erweicht der Stahl nnd Iftsst sich in diesem Znstande schweissen, 
ood zwar kann nicht blos Stahl mit Stahl, sondern auch Stabl mit 
Schmiedeeisen znsammengeschweisst werden. Zu häufiges und zu 
starkes Glühen macht den Stahl grobkörnig und mürb (überhitzter, 
aaeh verbrannter Stahl) und wandelt ihn in ein dem Schmiedeeisen 
nahestehendes Eisen um. Soll Stahl geschmolzen werden , ohne dass 
derselbe an Qualität verliert, so muss er weder der Luft ausgesetzt, noch 
QDter einer Kohlenschicht , sondern unter einer Sand- oder Schlacken- 
decke geschmolzen werden. 

17. Man unterscheidet weichen oder ungehärteten und 
harten oder gehärteten Stahl. Weicher Stahl wird in harten 
fibergeftihrt, wenn man glühenden Stahl plötzlich erkalten lässt. Je 
grösser die Temperaturdiiferenz ist und je schneller der Stahl erkaltet, 
dtsto grössere Härte nimmt derselbe an. Das Härten des Stahls 
(tr^per, hardening) geschieht meist auf die Weise, dass man ihn 
glühend in eine kalte Flüssigkeit taucht. Wird weissglühender Stahl in 
kaltes Quecksilber getancht, so nimmt derselbe einen Härtegrad an, 
welcher dem des weissen Roheisens nahekommt. In der Regel geschieht 
das Härten in kaltem Wasser , und zwar in fiiessendem , wenn grössere 
Gegenstände gehärtet werden sollen. Weiches Wasser härtet weniger 
alä hartes, mineralische Beständtheile enthaltendes, oder Salzwasser. 
Zorn Härten von Patrizen für Graveure , Wagenfedem hat man Wein- 
geist oder ein Gemisch von Kreide und Weingeist, zum Härten von 
^hoeideinstrumenten nnd stählernen Wellengetrieben für Uhrmacher 
Talg oder Oel vorgeschlagen. Oele und Fette geben geringere Härte- 
grade als Wasser. Ein Stahlstück wird auch gehärtet, wenn es in 
glühendem Zustande an einem kalten Körper, z. B. zwischen den Backen 
eines Schraubstocks, oder durch schnelles Schwingen in der Luft abge- 
kohlt wird. Stahl, welcher weissglühend in einer kalten Flüssigkeit 
abgelöscht wurde , heisst glashart, entweder weil er spröde ist wie 
^las oder weil er Glas ritzt. Zu den meisten Zwecken verlangt nuin 
aber einen minder harten und mehr elastischen Stahl , was durch die 
Operation des Anlassens (Nachlassen, Adouciren, Tempern, recuire, 
faire revenir, tempering) erreicht wird. Erhitzt man ein Stück blanken 
Stahles an der Luft, so sieht man, während er die verschiedenen 
Temperatui^piide bis zum Rothglühen durchläuft , auf seiner Oberfläche 
Farben (Anlauffarben, couleurs du recuit, tempering colours) 
eiscbeinen, von denen bei zunehmender Hitze die eine nach und nach in 
der anderen sich verliert, bis endlich die Farben in der Rothglühhitze 
vollständig verschwinden. Die verschiedenen Farben kommen bei genau 
Stimmten Temperaturen zum Vorschein, und zwar blassgelb bei 220^, 
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strohgelb bei 232^ goldgelb bei 243^ brann bei 254^ purpurfleckig 
bei 266^ purpurfarben bei 2770, hellblau bei 2880, donkelblaa bei 
293^ schwarzblaa bei 316^. Bei 360^ verschwinden die Farben. Diese 
Anlauffarben haben in einer dttnnen Oxydschicht, welche die Farben 
dünner Schichten zeigt , ihren Grund. Je stärker ghisharter Stahl an- 
gelassen wird , d. h. je mehr man ihn erwärmt, desto weicher wird er. 
Man benutzt nun die Anlauffarben zur richtigen Beurtheilung der mehr 
oder weniger bedeutenden Härtegrade , welche den Stahlwaaren durch 
das Anlassen ertheilt werden muss. Da es mit Schwierigkeiten ver- 
knüpft ist, ein Stalilstttck auf der Oberfläche überall gleichförmig zu 
erhitzen , so wendet man jetzt allgemein Metallbäder aus Zinn und Blei 
von bestimmtem Schmelzpunkte an, in welche man die glasharten Stahl- 
stücke so lange taucht , bis sie die Temperatur des Bades angenommen 
haben. Folgende Zusammenstellung giebt die Zusammensetzung des 
Metalibades an, wie sie für das Anlassen verschiedener schneidender 
Stablinstrumente durch die Praxis als zweckmässig befunden worden ist : 



Nam.e des Instru- 


Meta 


llbad. 


Schmelz 


- Anlanffarbe. 


mentes. 


Blei. 


Zinn. 


punkt. 




Lanzetten 


7 


4 


216« 


Kanm blassgelb 


Rasirmesser 


8 


4 


2280 


Blassgelb bis strohgelb 


Federmesser 


8^/2 


4 


2320 


Strohgelb 


Scheeren 


14 


4 


254« 


Brann 


Aexte, Hobeleisen, Taschen- 










messer 


19 


4 


265° 


Parpurfleckig 


Klin^^en, Uhrfedern und Fe- 










dern anderer Art 


48 


4 


288« 


Hellblau 


Dolche, Bohrer, feine Sägen 


50 


2 


2920 


Dunkelblau 


Uandsägen, Stichsägen 


in siedendem Leinöl 322® 


Schwarzblaa. 



Stahlsttlcke , welche eine der dunkelvioletten AnlaufTarbe entspre- 
chende Härte erhalten sollen, werden durch das Abbrennen (Jblazing 
off) angelaasen, indem man sie mit Oel oder Talg bestrichen so lange 
über Kohlen erhitzt, bis die Fettsubstanz zu brennen beginnt. Bei 
vielen Werkzeugen werden nur einzelne Theile nachgelassen oder auch 
nach Befinden ganz weich gemacht , so z. B. an Sägeblättern , die zur 
Befestigung zu durchlöchernden Enden. In jüngster Zeit hat v. W a 1 - 
tenhofen geUmden, dass die Bestimmung des Härtegrades einer Stahl- 
sorte mit der Ermittelung der Coärcitivkraft auf elektromagnetischem 
Wege zusammenfällt. 

18. Durch Kohle wird der Stahl bei höherer Temperatur in Roh- 
eisen verwandelt. Schwefel und Phosphor bewirken, dass Stahl 
bei einer niedrigeren Temperatur schweisst, sind aber sonst schädlich. 
Silicium wirkt schon bei 0,05 Proc. nachtheilig (Karsten). Nach 
Schafhäutl ist eine gewisse Menge von Silicium (bis zu etwa 
0,2 Proc) zur Bildung von Stahl unumgänglich , indem er den Beweis 
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liefert, dus siliciaiiifreieB KoUeelsen von dem Eohlenstoffgebalte des 
Stahls dnreh Abldfichen in Waaser nicht gehärtet werden kann. Man- 
gan wurde frQher ftbr ein Verbesserungsmittel des Stahles gehalten, 
welehe Ansicht aber in neuerer Zeit dadurch widerlegt wurde, dass die 
Analyse der besten Stahlsorten kein Mangan ergab. Nickel und 
Chrom machen den Stahl zur Damascimng fähig. Wolfram soll 
dem Stahl (Wolframstahl) grosse Härte ertheilen. Silber erhöht die 
Härte des Stahles , Kupfer beeinträchtigt die Qualität. Aluminium 
Eoil dem geschätzten ostindischen Wootzstahl seine Güte ertheilen. 
Man gewinnt den Stahl auf viererlei Weise, nämlich : 

1) direct aus den Eisenerzen ; 

2) durch theil weise Entkohlung des Roheisens; 

3) durch Kohlnng (Cementation) des Schmiedeeisens ; 

4) durch Zusammensohmelzen von Roheisen mit Schmiedeeisen. 
Den ans dem Roheisen dargestellten Stahl nennt man, wenn der Frisch- 
process angewendet wurde. Roh-, Frisch-, Schmelzstahl oder 
Mock (acier bmt, acier de fönte, natural steel, rougk steel^ furnace 
iteel), bei Anwendung des Puddlingsprocesses dagegen Puddlings- 
stahl. Der durch Cementation aus dem Schmiedeeisen erhaltene Stahl 
heisstCement- oder Brennstahl (acier de cementation, steel of 
cementation). Durch Umschmelzen beider Stahlsorten, namentlich des 
Cementstahles , so wie durch Zusammenschmelzen von Roheisen mit 
Schmiedeeisen erhält man den .Gussstahl (acier fondu , cast-sieel)» 
Nach ihrer Verwendung unterscheidet man die Stahlsorten als Instru- 
menten- und Werkzeugstahl, zu welchem die besten Sorten Roh- 
und Cementstahl verwendet werden, und als M a s s e n - oder M a s c h i - 
Qengussstahl, von welchem man , da er häufig statt Eisen Verwen- 
^mg findet. Wohlfeilheit und leichte Verarbeitbarkeit verlangt. 

Guter Stahl ist dadurch charakterisirt, dass er 

1) bei feinem gleichmässigem Korne und gleichmässiger Farbe durch 
AblöBehen aus der Dunkelrothglflhhitze die grösste und gleichmässigste 
Härte annimmt und auf dem Bniche eine Rose erhält; . 

2) beim höchsten Anlaufgrade am wenigsten von seiner Härte verliert 
^d sich, ohne Bräche oder Risse zu erhalten, schweissen lässt. 

Durch Aetzen von angelassenem Stahl mit Salpetersäure oder Salz- 
säure lässt sich die Textur des Stahles bioslegen und dadurch seine 
Qualität ermitteln. 

Unterschied zwischen Schmiedeeisen, Stahl und 

Roheisen. 

1 9. Es ist kein Zweifel, dass die Verschiedenheit zwischen Schmiede- 
^^1 Stahl und Roheisen durch verschiedenen Gehalt an Kohlenstoff 
^"^^ingt ist, dass, anders ausgedrückt, eine verschiedene Quantität Kohlen- 
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Stoff das reine Eisen in Schmiedeeisen, Stahl und Roheisen verwandelt. 
Ist es wahr, dass der Gehalt an Kohlenstoff in einem Eisen ein genügen- 
des Kriteriam zur Aufstellong einer scharfen Grenze zwischen den drei 
technisch wichtigen Eisensorten abgiebt, so ist unter VemachlässigUDg 
anderer Bestandtheile Eisen mit einem Eohlenstoffgehalte 

bis etwa 0,65 Proc. Schmiedeeisen 
von ungeflUir 0,65 „ ,, 2,30 „ Stahl 
,, ,, 2,30 ,, ,, 5,75^ „ Roheisen. 

¥An Eisen, das 0,65 Proc. Kohlenstoff enthält, giebt nach dem Ablöschen 
im Wasser am Feuersteine Funken. Ein solches Eisen ist schon filr 
Stahl anzusehen. Bei 1,4 — 1,5 Proc. Kohlenstoff zeigt der Stahl nach 
dem Härten einen grossen Härtegrad und das Maximum der Festigkeit. 
Bei zunehmendem Kohlenstoff nimmt die Härte zu , die Festigkeit und 
Schweissbarkeit aber ab. Bei 1,75 Proc. Kohle ist er noch etwas 
schweissbar , aber in der Kälte noch dehnbar und scheidet noch keinen 
Kohlenstoff als Graphit aus. Undebnbarkeit in der Kälte und Graphit- 
ausscheidung treten erst bei 2,30 Proc. Kohlenstoffgehalt ein. Aus dem 
Kohlenstoffgehalte aliein lässt sich aber keineswegs die Grenze zwischen 
Schmiedeeisen und Stahl, zwischen Stahl und Roheisen ziehen,, weil die 
anderen Bestandtheile des Eisens (Silicium, Schwefel, Phosphor, Arsen, 
vielleicht auch der in jüngster Zeit viel genannte Stickstoff) von Ein- 
fluss auf die Eigenschaften des Eisens sind. Das Eisen wird so lange 
Schmiedeeisen zu nennen sein, als es die Eigenschaft besitzt, nach 
dem Ablöschen nicht merklich an Härte zuzunehmen. Stahl wird 
jedes Schmied- und schweissbare Eisen genannt, das nach dem Ablöschen 
in Wasser am Feuersteine Funken giebt. Roheisen ist das nicht 
mehr hämmerbare und schweissbare Eisen, welches undehnbar ist in der 
Kälte und geschmolzen und langsam abgekühlt Kohlenstoff als Graphit 
ausscheidet. 

Eisenerze. 

20. Mit dem Namen Eisenerze oder Eisensteine (minerais 
de fer, iron-ores) bezeichnet man diejenigen Mineralien oder Mineral- 
gemenge, welche in dem Grade eisenhaltig und frei von schädlichen Be-. 
standtheilen sind, dass daraus ein zu technischen Zwecken verwendbares 
Eisen mit Vortheil dargestellt werden kann. Die mineralogischen 
Species, welche diesen Anforderungen genügen, sind folgende : 

l)Magneteisenstein (fer oxydul^ , aimant , magneiic iron- 
stone^ magneiic iron-ore)^ Fe^ O3 -|- FeO = Ye^ O4 mit 72,4 Proc. 
Eisen , gehört zu den wichtigsten Eisenerzen und ist besonders von 
grosser Bedeutung für die Eisenproduction in Norwegen, Schweden und 
Russland. Ist er frei von nachtheiligen Beimengungen, zu denen u. A. 
Schwefelkies, Apatit, Schwerspath gehören, so kann er das vorzüglichste 
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Eisen fiefern , wie es z. B. das ans dem reinen Magneteisenstein von 
Danemora in Schweden erzengte Oeregnmds-Eisen zeigt, welches sowo) 
zum Frischen nnd zur Cementstahlbereitung dient , als auch ein vorztig- 
liehes Material (är die Giesserei (schwedisches Kanoneneisen) ausmacht. 
Sehr verschieden verhält sich der Magneteisenstein hinsichtlich seiner 
Leiebt-und Strengfiflssigkeit , der leichtem oder schwerem Rednetions- 
^igkeit. Es hat hierauf das Geflige einen wesentlichen Einfluss. Vor- 
züglich wirken aber anch die begleitenden Mineralien und die Art , wie 
sie mit dem Magneteisen verbunden sind. Wird z. B. das Erz im dichten 
Zustande von Quarz begleitet, so gehört es zu den sehr strengflüssigen, 
wogegen eine Beimengung von Granat, Kalkspath, Hornblende so günstig 
anf den Scbmelzprocess und die Schlackenbildung wirken kann, dass der 
Magneteisenstein ohne weiteren Zuschlag zugutegemacht werden kann. 
Ausser in Schweden und Norwegen (Arendal) findet sich der Magnet- 
eisenstein am Ural, in Schlesien, Thüringen, am Harz, in Oesterreich, 
Piemont (Ti-aversella), Algerien, Nordamerika. 

2) Eisenglanz (fer oligiste , iron-glance), Fe^ O3 mit 69,99 
Proc. Eisen , und der gleich zusammengesetzte Rotheisenstein (fer 
oxid^ ronge, red iron-ore) liefern beide, wenn sie frei von nachtheiligen 
Beimengungen sind , ein für die Giesserei, wie ftir die Schmiedeeisenge- 
winnuDg gleich gut geeignetes, gewöhnlich graues Roheisen. Dichtes 
Geföge und Beimengungen von Quarz machen sie oft sehr strengflttssig, 
wogegen eine lockere Beschaffenheit , so wie das gleichzeitige Vorkom- 
men mit leicht schmelzbaren Silicaten oder mit Kalkspath , Flussspath 
ihre Zugutemachung auch nicht selten erleichtern. Die thonigen, kalki- 
gen und mergeligen Rotheisensteine geben ihrer Natur nach zwar einen 
geringem Ertrag, lassen sich aber gewöhnlich leicht verschmelzen. Zu 
den nachtheiKgen Beimengungen gehören Schwefelkies, Schwerspath und 
Apatit. Eine der bedeutendsten Eisenglanzlagerstätten ist die auf der 
Insel Elba. Der Rotheisenstein ist eines der am häufigsten zur Eisen- 
Innung benutzten Erze ; der bei weitem grösste Theil des Eisens, 
das in Sachsen, auf dem Harz, in Nassau, Westphalen, Siegen, Hessen, 
Waldeck, Württemberg u. s. w. ausgebracht wird, rührt von dem Roth- 
Eisenstein her. 

3) Der Spatheisenstein oder Eisenspath (kohlensaures 
Eisenoxydul, Stahlstein, Weisserz, Pflinz, Knopprtissel, fer carbouat^, 
ierspathique, mine de fer blanche, mine d'acier, spatic trpn, sparrf/ 
iron-ore) kommt theils in mit dem Kalkspath isomorphen Rhomboedern, 
tbeils kuglig und nieren förmig als Sphärosiderit vor und ist der 
Jlauptbestandtheil der metallführenden Gebirgsformation. Seine Foraiel 
istFeO, CO5, sein Eisengehalt 48,3 Proc. ; er enthält jedoch gewöhn- 
lich einige Procente kohlensaures Manganoxydul, nicht selten auch 
kohlensauren Kalk und kohlensaure Magnesia. Durch Verwittenmg, 
wodurch er in Braunerz übergeht, wird er zur Zugutemachung taug- 
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lieber. Besondere Fundorte des SpatheiBensteius sind der Harz, die 
Gegend von Siegen , der Stahiberg bei Musen in Westpbalen , Nassau, 
der Stahlberg bei Schmalkalden , der £rzberg bei Eisenerz in Steier- 
mark etc. Der t honige Sphärosiderit oder Thoneisenstein, 
auch Clayband genannt (fer carbonat^ lithol'de, fer carb. des houüleres, 
clay iron-ore), ist ein inniges Gemenge von Spatheisenstein mit Thon- 
mineralien. Er findet sich besonders reichlich in der Steinkohlenforma- 
tion Englands , namentlich in den Eohlenfeldem von Staffordshire und 
South-Wales. 

Mit dem Namen Eohleneisenstein oder Blackband be- 
zeichnet man ein Gemenge von Spatheisenstein mit Kohle und Schiefer- 
thon, welcher flötzartig in den oberen Gebilden der Steinkohlenformatioo 
abgelagert vorkommt. Die runden, mehr kugelförmigen Nieren, welche 
gewöhnlich zugleich die reichsten sind, werden gubbm, die platten 
und gewöhnlich eisenärmeren blue-ßai genannt. Für die Eisengewin- 
nung ist dieses Eisenerz von sehr grosser Bedeutung. Da es häufig in 
Begleitung von Steinkohlen vorkommt, so kann es meist mit diesen 
gemeinschaftlich gewonnen werden. Hierdurch wird die Eisenproduc- 
tion Grossbritanniens , wo bei weitem der grösste Theil des Eisens aus 
Thon- und Eohleneisenstein erfolgt, so ausserordentlich begünstigt. 
Ausser in England und Schottland findet sich der Blackband in West- 
pbalen , in Niederschlesien und im Banate. Die schottischen Kohlen- 
eisensteine enthalten durchschnittlich 30 — 40 Proc. Eisen. Wenngleich 
dieses Erz einen sehr schwankenden und nie hohen Eisengehalt zeigt, 
so pflegt doch seine Zusammensetzung der Verschmelzung gttnstig zu 
sein und nur selten etwas zu enthalten, was auf das darzustellende Eisen 
nachtheilig einwirkt. 

21. Aus dem Spatheisenstein, so wie aus kiesigen Eisenerzen 
(Schwefel- und Strahlkies , Magnetkies) entsteht durch die Einwirkung 
von Luft und von kohleusäurehaltigem Wasser als secundftres Prodact 

4) der Brauneisenstein (fer oidd^ brun, h^matite brune, 
brown iron-ore)^ Eisenoxydhydrat, welches als Nadeleisenerz 
Fe^ O3, HO und als Brauneisenerz, 2 Fe^ O3, 8 HO vorkommt. 
Die Brauneisensteine kommen vor in Nassau, Steiermark, Oberschlesien, 
in Württemberg, im Schwarzwalde, im Fichtelgebirge, in Böhmen, 
Thüringen ^ Belgien , England , Spanien. Nach dem Rösten , wobei sie 
ihr Wasser verlieren und porös werden , reduciren sie sich leicht und 
geben gute Rohstahleisen und graue Roheisen. Sehr häufig ist der 
Brauneisenstein mit Thon gemengt und bildet so die Varietäten brauner 
Thoneisenstein und das Bohnerz (mine de fer en grains), kuglige 
Eömer meist mit concentrisch schaliger Absonderung. Mit dem Namen 

5) Gelbeisenstein bezeichnet man alle Eisenoxydhydraterze 
von ocker- bis braungelber Farbe, sie sind meist Gemenge und enthalten 
mehr Wasser als das Brauneisenerz. Hierher dürfte auch der Bauxit, 
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ein im sfldlieben Frankreich torkommendes Gemenge von Eisenoxyd- 
liydnt mit Thon^ehydrat, zu rechnen sein. 

6) Der RaBeneisenstein (Sumpf-, Morast-, See-, Wieseoerz, 
OrtBtäD, Oefar, Lamonit, fer oxid^ bnm limon^ mine de marais, bog 
iron-are, swamp-ore) ist ein Erzengniss neueren Ursprangs und bildet 
äeii noch immer fort. Er findet sich im Norden Deutschlands, in Uol- 
iaDd^ Dänemark, Schweden u. s. w. vorzüglich in Sand- und Heidegegen- 
deo, in Sttmpfen und Torfmooren , weniger in Seen. Er entsteht durch 
die Einwirkung von Wasser, weiches kohlensaures Eisenoxydul gellest 
enthält, auf Vegetabilien; er kommt in knolligen und schlammähnlichen 
Massen von branner oder schwarzer Farbe vor und besteht aus Eisen- 
oxydhydrat, Manganoxyd, Phosphorsäure, organischen Bestandtheilen 
(Hnmnasäu'e, QudlsatzsänFe) und Sand. Er gehört zu den sehr leicht 
flflsagen und leidit reducirbaren Eisenerzen. Das daraus gewonnene 
RohekwD wird tbeils zum Gnss benutzt, wozu es sich wegen seiner Dflnn- 
flflsaigkeit und weil es die Formen gut ansftlllt, besonders eignet, theils 
sber sQch in Schmiedeeisen verwandelt, welches jedoch in Folge des 
Phosphoigehaltes kaltbrüchig wird. 

7) Der Franklinit (Fe^ O3, ZnO mit 45 Proc. Eisen und 
21 Proc. Zink, ausserdem auch noch Mangan bis zu 9 Proc. enthaltend) 
vird neoerlich in Nordamerika (New-Jersey) ebenfalls als Eisenerz ver- 
wendet, zugleich aber wird Zink daraus gewonnen. 

8) Die Kieseleisensteine, Verbindungen der Kieselsäure mit 
Eisenoxydnl und mit Eisenoxyd, wie sie hier und da, namentlich in den 
Bohnerzen der Juraformation sich finden, haben als Elsenerze dne unter- 
geordnete Bedeutung. 

22. Die Schmelzwflrdigkeit der Eisenerze hängt ab von 
ihrem Eisengehalte, der in der Regel nicht unter 15 Proc betragen soll, 
QDd von der Art und Weise , wie das Eisen in dem Eisenerz vorkommt. 
Ein lockeres Eisenerz wird , indem es dem Eohlenoxyd einzudringen ge- 
stattet, bei selbst niedrigerem Eisengehalte stets schmelzwtirdiger sein 
als ein dichtes Eisenerz. Betrefi^ der Redncirbarkeit theilt man die 
Eisenerze ein in leicht und schwer reducirbare. Zu den ersteren gehören 
Eisenspath und Brauneisenstein und überhaupt diejenigen Eisenerze, 
weiche bei der vorbereitenden Röstung eine poröse Beschaffenheit an- 
nehmen, die es den reducirendeu Gasen ermöglicht, schnell zu schmelzen 
Qod zu reduciren. Schwer reducirbare Elisenerze sind : Magneteisenstein, 
Eisenglanz und Rotbeisenstein. In Bezug auf die Schmelzbarkeit kommen 
aber such die fremden Beimengungen der^ualität und Quantität nach 
in Betracht. Zu den Verbindungen, welche einen schädlichen Einfluss 
auf das auszubringende Eisen ausüben, gehören schwefelhaltige 
Verbindungen (Schwefelkies, Zinkblende, Bleiglanz, Kupferkies, Schwer- 
^ath), phosphorhaltige (Apatit und phosphorsaures Eisenoxyd), 
arsenhaltige (Arsenikkies, arseniksaures Eisenoxyd)' und titan- 

WagBtt, MetaUe. 3 
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haltige, ingofern letztere die BeseUckimg strengflttssig macheB. 
Vortheilhalt dagegen wirken Mangan und seines Mangangehaltes 
wegen der Braunspath. 

Ansser den Eisenerzen finden zur Darstellong des Eisens noch ge- 
wisse eisenhaltige Substanzen Anwendung, welche entweder 
fOr sich — wie Frisch- und Puddelschkeken — oder in Gombination mit 
Eisenerzen — wie Bohr- und Drehspäne, Gitthspan, Abfälle von Schmiede- 
eisen, Bruchstflcke von Roheisen — dem Hohofen übergeben werden. 

Darstellung des Roheisens. 

23. Die mechanische Aufbereitung der Eisenerze ist sehr 
einfach und zwar aus dem Grunde, weil Erze, welche eine complicirte 
Aufbereitung bedUrfen , wegen des niedrigen Preises des Eisens nicht 
benutzt werden können. Die Aufbereitung besteht einfach in der Hand- 
scheidung und Elaubbarkeit zur Entfernung des tauben Gesteins und der 
schädlichen Stoffe (wie Schwefelmetalle , Schwerspath , Gyps). Damit 
die Reduction des Eisenozydes im Eisensteine gehörig vor sich gehen 
kann, müssen die Stücke eine ihrer Reducirbarkeit und Strengflüssigkeit 
entsprechende Grösse erhalten. Die Zerkleinerang geschieht theils 
durch Pochen, theils durch Quetschen und Walzwerke (machine 
ä broyer, crushing machine)^ sie wird erleichtert, wenn die Erae zuvor 
durch die vorbereitenden Arbeiten der Verwitterung und R ö s t u n g 
mürbe gemacht wurden. Der Einfluss der Verwitterung (oder des 
Abliegen s) besteht 1) in einer theilweisen Entfernung des Schwefel- 
gehaltes, indem die den Erzen beigemengten Schwefelmetalle, wie 
Schwefelkies , Kupferkies u. a. , zu schwefelsauren Salzen oxydirt und 
diese dann , ebenso wie vielleicht vorhandener Gyps durch den Regen 
ausgewaschen werden ; 2) in einer Auflockerung, d. h. Vermehrung der 
Porosität der Erze ; diese letztere kann vor sich gehen , wie bei dem 
Spatheisenstein oder Sphärosiderit, durch höhere Oxydation, wodurch 
sie einer mechanischen Veränderung in der Gruppirung ihrer Moleküle 
unterliegen , oder auch einfach auf mechanischem Wege , indem Feuch- 
tigkeit eindringt und dieselbe im Winter gefriert. Zur Einleitung des 
Verwitterungsprocesses werden die gerösteten oder noch ungerösteten 
Erze an einem Haufen aufgestürzt, welcher der Witterung möglichst 
ausgesetzt ist ; doch wird kein Eisenerz , selbst unter den günstigsten 
nahe liegenden Verhältnissen , in kürzerer Zeit als in zwei Jalu*eu hin- 
reichend verlüidert. Das Bfösten der Eisenerze besteht in einem ßr- 
hitzen bei Luftzutritt, wodurch man dasselbe, wie durch das Verwittern, 
aber schneller und vollständiger erreicht. Ausser dass die Porosität der 
Erze durch das Rösten vermehrt wird, werden auch dadurch theils durch 
die Wirkung der Wärme , theils auch durch Oxydation gewisse nach- 
theilige Bestandtheile entfernt, so z. B. das Wasser, die Kohlensäure 
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und kohlige Theile au8 Späth- und BmnieiseoBteiiieD, indem bei dem 
grossen Drncke der Erzschichten im Ofenschachte das fintweichen dieser 
Bestandtheiie erschwert ist, weshalb die Erse länger unverändert bleiben 
wlirden« Es wird ferner durch das Rösten der Schwefel und das Arsen 
abgeschieden. Eine mittlere Rothglflhhitze ist die geeignetste Tempera- 
tur zum Rösten. Eine zu hohe Temperatur würde Zusammensintemng 
der Erze bewirken und der Hauptzweck der Rflstnng, Auflockerung, 
wUrde verfehlt werden. Das Rösten geschieht entweder im Freien in 
Haufen oder Meilern (en tas), oder zwischen Manem in sogenannten 
Röststadeln, oder endlich in Oefen, Röstöfen. 

24. Nur wenige Eisensteine haben einen solchen Eisengehalt und 
die schlackebildenden Bestandtheiie in solcher Menge, dass sie Ar sich 
verschmolzen werden könnten , fast in allen Fällen bedflrfen dieselben, 
damit das Eisen möglichst vollständig ausgeschieden werde , einer G a t - 
tirung und Beschickung. Zum Zweck des Oattirens mengt man 
ärmere und reichere Eisensteine, so dass ein Durchschnittsgehalt resul- 
tirt , der uch auf den einzelnen Eisenwerken für das Eisenausbringen 
am vortheilhaflesten herausgestellt hat. Der durchschnittliche Eisen- 
gehalt der gattirten Eisenerze schwankt in der Regel zwischen 80 und 
50 Proc Mit der Beschickung sucht man den Erden- und Kieselerde- 
gebalt durch Zusatz passender Zuschläge zur Schlackenbildung zu dis^ 
poniren. Bei der Beschickung ist den stöchiometrischen Verhältnissen 
Rechnung zu tragen und der Isomorphismus nicht unberttcksichtigt zu 
lassen. Die Zusammensetzung der Beschickung ist im Allgemeinen so 
zu wählen, dass der Schmelzpunkt der Schlacke auf alle Fälle weit Aber 
dem Schmelzpunkt des Roheisens liegt, um die Bildung einer eisen- 
oxydnlreichen Schlacke zu verhindern. Die Schmelzung der Schlacke 
soll nicht eher erfolgen , als die Reduction und Kohlung des Eisens be- 
endigt ist. Bei der Wahl eines Silicates ist auch die Beschaffenheit des 
Brennstoffes von Einfluss. Die Erfahrung hat gelehrt, dass bei Holz- 
kohlenbetrieb die günstigste Verbindung AI, O3, SiOs -[- SCaO, 2Si03, 
welche erst bei 1900<> schmilzt (während der Schmelzpunkt des Roh- 
eisens bei 1600<^ Hegt), zu sein pflegt. Bei Anwendung von minerali- 
schen Brennstoffen (Koks, Steinkohlen), welche in der Regel Schwefel 
als Schwefelkies und Gyps enthalten , mnss behufs der Entfernung des 
Schwefels der Kalkgehalt grösser sein; es empfiehlt sich hierzu die Vei^ 
bindung AI9 O3, SiOa + SiOj, 3 CaO. 

25. Der Schmelzprocess. Das Verschmelzen der Erze ge- 
schah fnlher, wo mau nicht Roheisen, sondern unmittelbar Stabeisen 
oder vielmehr stahlartiges Stabeisen darstellte , in Herden , sogenannten 
Rennfenern oder Luppenfeuern, vor dem Gebläse. Gegen- 
wärtig geschieht das Verschmelzen der Eisensteine auf Roheisen fast 
durchgängig in dem Blauofen (Blaseofen, Blaaofen, Bauemofen, 
Flossofen, foomeau k fönte, flowing fiimace) oder in dem Hohofen 
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(Hochofen, baut fonroeau, high fumaee, blast fumace\ wegen seiner 
bedeutenden Höhe von 45 — 62 Fuss so genannt. 

Der Blauofen unterscheidet sich hauptsächlich dadurch von dem 
Hohofen, dass derselbe, wie der technische Ausdruck lautet, keine 
offene, sondern eine geschlossene Brust besitzt. Alle Gebläse- 
schachtöfen , die an dem vorderen Theil des Heises eine Oeflhung be- 
sitzen, durch welche ein Theii der Flamme einen Ausweg findet, nennt 
man Schachtöfen mit offener Brust, und solche, bei denen dies nicht der 
Fall ist, Schachtöfen mit geschlossener Brust. Der Bläuofen unter- 
scheidet sich femer dadurch wesentlich von einem Hohofen, dass er kein 
Gestell besitzt und die Rast sich unmittelbar in den Herd verläuft, ans 
welchem Roheisen und auch die Schlacken durch eine Abstichöiftiung 
abgelassen werden. Die Blauöfen gewähren bedeutende Brennmaterial- 
erspamiss , sind aber nur dort anzuwenden , wo in Folge der geeigneten 
Beschickung eine leichtflüssige Schlacke sich bildet, da sie ein Aus- 
räumen des Herdes , Abziehen zäher Schlacken , wie es bei den Hohöfen 
der Fall sein kann, nicht gestatten. Sie haben eine Höhe von etwa 
40 Fuss, werden mit Holzkohlen betrieben und sind nur noch in einigen 
Gegenden , wie z. B. in Steiermark , Thüringen , gebräuchlich , wo man 
denselben zur Gewinnung von weissem , zur Schmiedeeisen- und Stahl- 
fabrikation sich eignenden Eisen den Vorzug giebt. 

Der Hohofen (Fig. 1), hinsichtlich dessen äusserer und innerer 
Gestalt sehr verschiedene Modificationen existiren, ist ein mit dem äusse- 
ren Mauerwerk A (Rauhmauer, manteau, mantle) und der inneren 
feuerfesten Mauer £, dem Futter umgebener Schachtofen, dessen inne- 
rerTheil, der Kernschacht, Schachtfutter oder dieSeele (cuve, 
chemin^, fire-^room) , die Gestalt zweier mit den Grundflächen an ein- 
ander geftlgter , abgestutzter Kegel hat. Der Zwischenraum zwischen 
der Rauhmauer und dem Futter, die Füllung, ist mit losem Material 
(Asche, Schutt u. dgl.) ausgefüllt, theils um die Wärme besser zusam- 
menzuhalten , theils um die Ausdehnung der Mauer durch die Hitze zu 
vermitteln. Der unterhalb liegende, nach abwärts (von B nach C) sich 
erweiternde Theil heisst der Schacht, die Gegend, wo der Kem- 
schacht den grössten Durchmesser hat, der Kohlensack oder Bauch 
(ventre). Die nächstfolgende, nach unten stark zusammengezogene 
Stelle (nach E zu) ist die Rast und unterhalb der Rast zieht sich der 
Raum zu dem Gestell/* (ouvrage, hearth) zusammen, dessen unterer 
Theil G (Eisenkasten, creuset) das geschmolzene Roheisen auf- 
nimmt. Die obere Mündung des Schachtes , welche die Flammen und 
Gase (Gichtgase) entweichen lässt, heisst Gicht (gueulard, mouth) 
(und der sie umgebende, über sie hervorragende Theil der Mauer, 
Gichtmantel), durch welche Erze, Brennmaterial und Zuschläge 
aufgegeben werden ; man gelangt zur Gicht entweder , indem der Ofen 
an einem Anhange gebaut ist, durch eine Oeffnung in den Gichtmautel, 
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oder e> werden die Beachickangen und das BreDnmat«ri&l auf eon Go* 
bände geachtet, von dem ans man znr Gicbt mittelst der Oichtbrücke 
P ^langen kann. Der nntere Tbeil dee GeeteUes G hängt mit einem 
anaserhalb des Scbachtee befindlicben Räume, dem Vorderherd oder 
der Brnst (avuit-creiuet} , zusammen, BO dass auch in diesem das 
niedeigeachmolzeae Roheisen sich verbreiten kann. Vom und anaseo 
wird der VoHmd dorch ränen Stein, Wallstein, Dammstein 
(daine , dam) oder dttrob ein mit Tbon bekleidetes Gnaseisenetack g&- 
Kfakwflen, in wdehemü«h ein Spalt (Stichloch, Stieb, Abstich s- 
öffnnng, troa de cooMe, oeil, tap hole, tappmg hole) befindet, 
veicbe wihrend det Schmelsens verstopft ist, darauf aber mm Ablassen 
des geadunolzeDen Eisens dient In dem Gestell befinden sich, einander 
gegenUber U^end, awei, mitnnter anoh drei Oefibung« mit eingesetzteot 
Ittlbc7lindrischen Rohren (Formen, tny^res, ttoyert) (Fig. 2), in 
vtMie die HnndstOcke der WindleitimgsrOhren (die Dosen, Densen, 
Deapen, bnaee, noie fipet), welche den Hohofen mit Lnft v^mben, 
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j^ j eiütreteD. Der Eintritt der 

■ Luft iodieDUse wird, wie 
in der Zeichnoiig durch ein 
Kegelventil , oder durch 
ein Scbieberventil regulirt. 
Fig. 3 zeigt den HorizoD* 
taldurchHciiiiilt eines Hob* 
Ofens (durch das Geetell) 
mit kalter Gebläselnft ; die 
Formen zeigen die An- 
ordnung der Windleitung, 
welche keiner ntlherenBe- 
ecbreibong bedarf. 
26. Die zum Betriebe der Uohöfen dienenden Gebläse (machines 
soufflantes , blowing enginet) , waren froher E&stengebläse, pris- 
matische, gewöhnlich hölzerne Kasten a (Fig. 4), in welchen sich eine 
hölzerne Wand, der Kolben b auf und nieder bewegt, und entweder beim 

Rk. 3. Fi«. 4. 



Aufgange oder beim Niedergange, oder bei beiden die Luft aaspresBt. 
In den beiden eratenFftllen hat der Kolben, dessen luftdichter Anschlms 
an die innere WandflSche des Kastens durch mit Leinwand- oder Leder- 
wtUsten belegte Leisten erzielt wird , welche vom Umfange des Kolbens 
•na durch Federn an die glatten ebenen Kastenwlnde gedrückt werden, 
■wei eymmetrische Ventile d d znm Einlassen, und der Kasten , wdcfaer 
bloB an einer Gnindfliche rerschloesen ist, ein Ventil zum Ansiassen der 
Lnft. Es banden sich dann, nm einen bestftndigen Lnftetrom zn er- 
halten, mehrere Kasten neben dnander, deren Kolben durch eine ^e- 
mdneiÄaftlidie Wdle bewegt werdm. Im letztere Falle iat der Kasten 
auf bdden Orandflichen verschlossen und hat in jeder dieser FUclien 
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ein odor mehme Veatäe zoiii Einluaeii und ein Ventil lam AnsluMn 
der LbA, irelche von beiden AnKlusventileD in «nn ^enteiiiBeliaftlichen 
WindkastaH oder in einen ßegnlntor gefllbrt wird. Um den nicht tat' 
betrSchtUcben Windrerlnat trn den hölzernen Kutengebiben zn rer- 
meidai, h»t man jetzt allgemein die doppelt wirkenden eisernen C^- 
lindergeblAse (soafHets c^lindriqaes) eiogeftlhrt, von welcliem mit 
dem dmin geiiJb^gen WiadummlungskaBten Fig. 5 den Veiükaldnrcb' 
schnitt zeigt. In dem gisBeiBemen Cylinder A, in welcbem der Kolben 
e dRTcb Wawer- oder Dampf- 

knft Inftdicfat anf- und abbe- Flg. a. 

wegt wird, geht die Kolben- 
Stange a luftdicht durch die 
Stopfbtlchse e; b and t/sind Bin- 
ungnngKventüe, f nnd g Ans- 
ströanmgsventjle. Alle diese 
Vratile Bind in besonderen 
kkäncai Klaten, Ventilkflaten, 
angebracht. Die Wirknngsart 
des GeUSsefl bedarf kanm einer 
AnaeinandeTBetenng. Beim 
Anfw&rtsgehen dee Kolbens 
strSmt , indon f sich achliesst 
nnd d sieb Offiiet, Lnft in den 
Theil des Cyfiuders unterhalb 
dee Kolbens, wihrend m glei- 
cher Zeit, indem g eich Ofltoet 
tmd b sieb achlieest, Lnft ans 
dem oberen Theile des Cylin- 

dere in den Windsammlnngakaaten E gepresat wird, von wo aoi 
Akt Wind bei h durch eiserne Röhren in die Dflaen geleitet wird. 
Beim Abwirtegehen dea Kolbens findet das Entgegengesetzte statt. 
EMe Cylindes^ebUse , obgleich in der Anlage kostspielig, sind in Be- 
zog nnf Danerbaffigkeit, Windpressong nnd Wirkung die vollkommen- 
sten Oeblise. — Anstatt der stehenden Cylinder wendet man auch 
inweilen hegende an, wodurch nne Erepamiss an Zwischengescbirr 
stattfindet nnd die Gebende nicht jene Bfihe nnd Festigkeit bedürfen, 
welebe stehende Maschinen brauchen. Als Windregnlatoren wen- 
det man hlnfig Bolciie mit nnverftndeili ehern Voinmen an ; sie bestehen 
enifiwh im g ross e n BlechbehUtem , deren knbischer Inhalt den des Os- 
Utsecytinden mn wenigstens das Zwanzigfacbe Obertrifft, und dnreh 
welehea die ans dem Gebläse kommende Lnft strOmen muss , nm mr 
DOse XD gelangen. Das Piincip dieses Regnlalors ist einfach folgendes : 
Bsn will die Dnregelmiasigkeit der einströmenden Lnftmenge durch eine 
grosse «bge^errt« Lnftaaaee contpensiren, ans welcher allein der Lnft- 
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Strom abfliessen kann. Die Wasserregnlatorea, nach dem Prin* 
cip der Gasometer der Leacfatgas&briken (Fig. 6) , flben eine nachthei- 
lige Einwirkung auf den Ofengang insofern ans , als sie die Luft feucht 

maehen. Was die Pressung des 
Fig. 6. Windes und die Menge desselben 

betrifft, so hat die Erfahrung 
gelehrt, dass durch eine ge- 
ringere Menge stark gepressten 
Windes in einem Hohofen die- 
selbe Temperatur erzeugt wer- 
den kann, wie durch eine 
grössere Menge schwächer ge» 
pressten Windes. 

Die Anwendung von er- 
hitzter Gebläseluft ist 
eide der grössten Errungenschaften in dem Eisenhüttenwesen; die erhitzte 
Luft veranlasst nämlich eine Verminderung des Aufwandes an Brenn- 
material (die Brennstofferspamiss beträgt ^/^ — ^/s, im Durchschnitt also 
0,866 des früher verbrauchten Quantums) und eine Vermehrung der ab- 
soluten Prodnction um 50Proc.; dabei ist der Ofengang regelmässiger und 
die Arbeit im Herde weit leichter, obgleich man auf anderen Hütten das 
Entgegengesetzte behauptet, indem nicht nur Störungen im regel- 
mässigen Gange des Hohofens stattfanden, sondern auch die übermässig 
hohe Temperatur im Gestell die feuerfestesten Steine zu sehr angriff und 
daher die Campagnen bedeutend abkürzte. Das Erhitzen der Gebläse- 
luft geschieht entweder durch die Gichtgase, oder durch besondere 
Feuerungen in Röhrenapparaten, oder endlich durch Siemens' Regene- 
rativsystem, nach welchem man Gicht- oder Generatorgase durch einen 
mit feuerfesten Steinen lose ansgeftlilten Raum und dann nach Abstel- 
lung der Gase die kalte Luft durch die glühend gewordenen Steine leitet, 
wobei sie sich zu weit höheren Temperaturen erhitzen lässt, als in 
Röhrenapparaten , deren Material hohen Temperaturen nicht widersteht. 
Bian erhitzt die Gebläseluft bis auf 200-~400<> C. Koksöfen erfordern 
pro Minute gewöhnlich 2000 bis 4000 Kubikfuss Luft. 

Die Brennmaterialien sollen bei der Ausbringung des Eisens 
auf dreierlei Weise wirken,- sie sollen 1) die oxydirten Eisenerze redn- 
ciren, 2) die zum Schmelzen des Eisens und der Zusehläge erforderiiche 
Temperatur liefern, 3) das Eisen kohlen. Man benutzt als Brennmaterial 
Holzkohlen , Koks , Steinkohlen, Anthracit, auch wol Hols, BraunkohleD 
und Torf. Bis zur Mitte des verwichenen Jahrhunderts bediente man 
sieh zur Roheisengewinnung fast ausschliesslich der Hokkohle , gegen« 
wärtig hat die Anwendung der Koks so überhand genommen » dass bei 
weitem mehr Roheisen durch Koks als durch Holzkohle eneugt wird. 
Auf 100 Pftmd Roheisen beträgt der Koksverbranch 180 Pftmd. In 
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neuerer Zeit bat in EngUDd, Schottland und Wales die Anwendung 
roher Steinkohle statt der Koka groaae Ausdehnung gefunden and be- 
deotMide Erspamng herbeigeftlhn;. 

Es Ist hierbd nicht nnerw&hnt zu lassen, dass man in neuerer Zeit 
aneh fioheisen mitteUit Gas zn erzengen versucht hat. Nach der von 
Ourlt ausgesprochenen Idee soll man den Hohofenprocess trennen, und 
zwar Reduction und Schmelzung in besonderen Oefen vornehmen. Als 
Reduetions- und Schmelzmittel dienen Generatorgase, welchen, zum 
Zweck der Reduction, nicht die zu ihrer Verbrennung erforderliche Menge 
Luft sugeftihrt wird , so dass sie mittelst der unverbrannt gebliebenen 
Eohl^iwasserstoffß und des Kohlenoxydes reducirend und zugleich 
kohlend wirken. Diese Art der Eisengewinnung stellt, falls sie uch 
bewähren sollte, die Möglichkeit in Aussicht, mit den geringsten Brenn- 
stoffen — wie Braunkohlenklein und Torf, welche gute Generatorgase 
liefern, die Eisaifabrikation betreiben zu können. 

27. Höh ofen betrieb. Soll eine Schmelzcampagne beginnen, 
so wird der Hohoüen langsam und vorsichtig angewärmt, indem man in 
dem Gestell Feuer anzfindet, den Schacht durch die Gicht mit Kohlen 
ftUt und das Gebläse in Thätigkeit setzt. Jetzt beginnt man damit, 
kleine Mengen der Beschickung aufzugeben , vergrössert allmälig deren 
Quantität, bis endlich der regelmässige Gang erreicht ist. Darauf wird 
in dem Grade, als durch Schmelzung und Verbrennung im unteren Theile 
des Ofens die oberen Schichten der Kohlen und Erze herabsinken, 
Kohlen und Beschickung portionenweise in Gichten aufgegeben, deren 
Grösse sich nach der Weite des Ofens richtet. Die Brennstoffgicht muss 
um so grösser sein , je schwerer schmelzbar die Erze und je weiter die 
Oefen im Bauche sind. Die Erzgichten oder Sätze variiren je nachdem 
der Ofen mit Holzkohle oder mit Koks betrieben wird , nach der Höhe 
des Ofens, nach der Wirkung des Gebläses etc. Nach Mayrhofer 
soll die Höhe der Holzkohiengicht im Bauche des Hohofens ausgebreitet 
3^2 — 5 Zoll, bei Koksöfen höchstens 4 Zoll betragen. Mit dem Auf- 
geben wird in angemessenen Zeitabschnitten ununterbrochen fortgefahren 
und d^ Ofen so lange in Betrieb gehalten, bis nach läng^er oder 
kliizerer Zeit das Gestell sich dermaassen erweitert, dass darin nicht mehr 
die ZOT Erzeugung von grauem Roheisen erforderliche hohe Temperatur 
enseugt wird. Eine solche Schmelzcampagne (Htlttenreise) dauert 
je nach dem Veriaufe des Betriebes verschieden lange. Koksöfen gehen 
in der Regel 18 M<mate bis 2Vs Jahre, man hat jedoch in England Bei- 
spide von 10 — 15, ja selbst von 20jährigen Gampagnen. Behufs des 
Ausblase ns des Hobofens werden die Erzgichten allmälig vermindert 
und znietzt nnr noch Brennstoff und leichtfitlssige Substanzen, z. B. Hob- 
ofen- nnd Eisenfnschschlacken, aufgegeben. Nachdem die Beschickung 
niedergeschmolzen ist, setzt man das Gebläse ausser Wu*ksamkeit, sticht 
das Roheisen ab, entfernt den Wallstein und die Schlacken- und Kohle- 
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theile und schreitet nach dem Erkalten des Ofena zum Anabrechen der 
der Reparatur bedürftigen Theile. Beim Abbrechen am Bodenateine 
findet sich eine zusammengesinterte, halbgefrischte Masse, die Eisen* 
San, in welcher nicht selten kupferrothe Wflrfel aus Titan, Stickstoff 
nnd Cyan (TiCy -f- ^ 'I^a ^) bestehend, vorkommen. 

In dem Verhilltniss, als die Kohlen verbrennen nnd Erze und Zu- 
schlag schmelzen, sinken die Schichten alimälig nieder. Die Kieselerde 
schmilzt mit den vorhandenen Erden und Oxyden zu Schlacke (scorie, 
laitiers, slags^ cinders) zusammen, welche über dem Wallstein von 
selbst abfliesst, oder abgezogen wird. Das geschmolzene Roheisen 
sammelt sich am Boden des Gestelles an und erreicht nach und nach 
fast die Höhe des Wallsteins. Es wird alle 12 — 24 Stunden abge- 
stochen (Abstich, coul^, tappmgy running off). Man öfinet zu 
diesem Zwecke die Abstichöifung durch Hindurchstossen einer eisernen 
Stange und leitet das abfliessende Roheisen durch einen schon vorher im 
Sande vor dem Ofen gemachten Ablassgraben nach den Formen. 
Zum Behufe des Frischens oder des Kupoloofenbetriebes erhält das Roh- 
eisen die Gestalt von Mulden, Flossen (saumons, pigs), Barren, 
Oänzen (gueuses) oder Platten (Blatteln, blettes). Bei der Her- 
stellung von Gänzen lässt man das Eisen in lange, in dem Herdsand be- 
findliche Furchen fliessen, streut in Entfernungen von 6 — 8 Fuss auf 
das erstarrte, aber noch weissgltthende Metall kalten Sand auf, wodurch 
es an diesen Stellen in Folge raschen Erkaltens spröde wird und ver- 
mittelst eines schweren Hammers zerschlagen werden kann. Zuweilen 
lässt man das Eisen auch in eine flache Vertiefung des Hüttenranmea 
fliessen , schreckt es durch aufgegossenes Wasser ab und zersdüägt es 
endlich mit Hülfe schwerer Hämmer oder durch eine herabfallende 
schwere Kugel. Das von den Schlacken umschlossene Eisen wird dureh 
Pochen derselben und Waschen (Wasch eisen) gewonnen. Ein Hoh- 
ofen liefert nach Umständen 100 bis 1200 Oentner Roheisen in der 
Woche *). 

28. Der Hohofenprocess. Der Zweck des Hohofenprocesaea 
ist, die Oxyde dea Eisens durch anhaltendes Erhitzen in Berflhmng mit 
kohlenstoffhaltigen Substanzen (Brainstoffe, Ofengaae) in den metalli- 
schen Zustand überzuftlhren, das regulinische Eisen durch Verbindung 
mit Kohlenstoff in schmelzbares Roheisen zu verwandeln, und das Roh- 
eisen zu schmelzen , um von ihnen die erdigen Bestandtheile der Erze 
nnd Zuschläge durch Schmelzai zu trennen. Der nun beim Nieder- 
schmelzen der Beschickung im Hohofen ohne Unterbrechung vor sich 
gehende chemische Process ist in den verschiedenen Zonen des Hohofena 
ein sehr verschiedener, so dass man einen Hohofen als ein, aus beaon* 



1) In neuerer Zeit hat man jedoch in Sfld-Wales and in Cnmberlaad mtt 
einer Prodnction voa SOOO bis 12000 Gentner pro Woche begonnen. 
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deren Orfn mit eigenthttmbchen Fmietioneii xtuatomengeeetEtcB Ouum 

bäncliten kami. Beifolgende Fig. 7 zeigt den vertikalen DnrcbBchititt 

des Intwreo eines mit Beschickiuig and Brennmatetüi gefUltea Hob- 

ofoK. Die schmaleren Schichten bedeuten die 

BeRchicbimg, die breiteren das Brennmaterial. Fig. i. 

Voo der ObeiflAclie der flOastgeii Schlacke /| 

fa bis mn Gichtniveaa Ilsat sich das Innere 

in ninf Regionen oder Zonen eintheilen : 

1) in die VorwännzoDe a b, 

2) in die Redudionszone 6 c. 

3) in die Kohlmigszone c d, 
i) in die Schmelzsone d e, 

ü) in die Oxydations- oder VerbrenniingB- 
z(me e f. 
bi dem oberen Theile des Schachtraumee, der 
Varwarmzone von a big b, werden Be- 
tehjdtnng nnd Brennmaterial T(»-gewftrmt tmd 
ToUnSodig aaagetrocknet. Innerhalb dieser 

Zone gelangt das Erz kaum zum schwachen r 

ÖtnheD. Die Bednctionszone von b bis 
t hat die betrftcfatlicfaste Änsdehnmig; im 
inteien Theile des Schachtes, besonders in 
ia Gegend des Kohlenesckes, wird das Eisen- 
oiyd durch Einwirkong der reducirenden Oase 

nost IQ EieeaoxydflI-Oxyd nnd endlich ra metallischem Eisen redocirt. 
Die in dieser Zone voriiandenen rcdncirenden Agentien sind : Kohlen- 
oiydgas, Eoblenwassentoffgas , Cyanwaesergto^as oder Cyankaüum- 
dlmpfe. Ad einer Stelle dieser Zone ist das Eisen als hBmmerbares 
£iun Torbandeit. In dieser Re^on ist es zugleich, wo der Kalk- 
stein des Znschlags seine Koblenslnre verliert. Noch tiefer im Ofen, 
in der Kohlnngszone von c bis (/, findet die Kohlung des Eisens 
dntdi Cementatiou (d. h. ohne Scbmelzang) entweder durch mimittel- 
bue KohleBBtoffanAiabme oder dnrch gemeinschaftliche Einwirktmg 
TM Kohleowasserstoff und Cj«nkalinmdftDBpfea statt , wodnrch eich 
Afalartiges Eisen bildet, welches mehr oder weniger zoaammenge- 
üitert ana der Eohlnngsre^n in die Schmelzzone von if bis ge- 
Imgt and nch hier mit Kohlenstoff za Roheisen sättigt, welches als 
OBMeisen mit da- zugleich gebildeten Sdilaoke hinabtri^elt. In der 
VerbrennnngB- oder Oxydationszone von e bis/l im Vergleich 
n den flbrigen Zonen von sehr geringem Um&nge, trifft die aus den 
DOks in den Ofen stnjmende Luft auf Kohlen, wek;he sich in sUi^ster 
Weiasglnt befinden , nnd bildet mit denselben Eohlenslore , welche , in- 
dtn ne dnroh die bOber liegenden Schiebten Kohle strömt, so Kohleo- 
Di^d redacirt wird ; dorch die Verbrennung des in dem Brennmaterial 
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enthaltenen WaaseratoflGs wird aber auch Wasser gebildet, welches nebet 
dem durch die Gebläseluft eingeffthrten Wasserdampfe (welchen man 
indessen in neuerer Zeit durch vorheriges Leiten der Gebläseluft über 
englische Schwefelsäure oder ttber geschmolzenes Chiorcalcium zu ent- 
fernen vorgeschlagen bat) in derSchmehs- und Kohlungszone in Wasser- 
sto£f und Sauerstoff zerlegt wird. Der Sauerstoff tritt mit der Kohle za 
Kohienoxyd , der Wasserstoff mit der Kohle zu Kohlenwasserstoff zu- 
sammen. Ausserdem tritt der Stickstoff des Brennstoflb, sowie ein Theil 
des Stickstofis der Gebläseluft in der Schmelz- und Kohlungszone mit 
der Kohle zusammen und bildet Cyan (-metalle oder -Wasserstoff). Wie 
bedeutend die Erzeugung von Cyanmetalien bei einem mit Steinkohlen 
betriebenen Hohofen (zu Alfreton in Derbyshire)* sein kann, geht aus 
einer Untersuchung von Bunsen und Play fair Über den Process der 
englischen Roheisenbereitung hervor, nach welchem in einem Hohofen 
täglich gegen 225 Pfund Cyankalium erzeugt werden; nach einer Be- 
rechnung des Kaligehaites des Eisenerzes (Thoneisensteines) , des Zu- 
schlages und der Steinkohlen, sollen im Hohofen zu Ktoigshütte in 
Oberschlesien täglich 35^/s Pfund Oyankalium gebildet werden können. 
Es ist gegenwärtig als feststehend zu betrachten , dass die im Hohofen 
sich bildenden Cyanmetalle bei der Reduction der Eisenerze eine wesent* 
liehe RoUe spielen. In der Schmelzzone findet auch Reduction der Thon- 
erde und Kieselerde zu Aluminium und Silicium statt. 

Fig. 8 zeigt die an den Gfenzen der verschiedenen Zonen des Hoh- 
ofens herrschenden Temperaturen. Die Temperatur der Verbrennungs- 
zone würde eine höhere sein, als es in der That der Fall ist, wenn nicht 
die Umwandelung der Kohlensäure in Kohlenoxyd durch Anftiahme von 
Kohlenstoff eine bedeutende Temperaturemiedrigung zur Folge hätte» 
Das Kohlensäuregas verdoppelt nämlich sein Volumen, indem es in 
Kohlensäure übergeht; das üebergehen des Kohienstoflb in den gas- 
förmigen Zustand ist mit Bindung von Wärme verknüpft. 

29^ Benutzung der Hohofengase. Eine äusserst wichtige 
Erfindung im Betriebe der Hohofen ist die Benutzung der im Hohofen 
erzengten und durch die Gicht entweichenden Gase (Gichtgase)» 
welche bestehen 1) aus den Destillationsproducten des Brennstoffes, 2> 
ans den Verbrennungsprodncten jener und 8) aus der Kohlensäure des 
Kalksteines der Beschickung. Wenn man die Thatsache berücksichtigt» 
dass in den HobOfen unter den günstigsten nahe liegenden V^hältnissen 
nur 16,55 Proc. Brennmaterial zur Realisation gelangen, während 
83,45 Proc. durch die Gicht in Gestalt brennbarer Gase verloren gehen, 
so lag es nahe, diese Gase anzuwenden; früher geschah dies zum Er- 
hitzen der Gebläseluft; durch die Bemühungen des Bergrathes Fahre 
du Faur auf dem Wasseralfinger Eisenwerke ist es gelungen, die Gicht- 
gase vor ihrer Verbrennung zu sammeln , sie durch eine Röhrenleitung 
abzufllhren und mit grossem Erfolge zum Schmelzen und Frischen des 
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EvaeoBj sun AiuschweiaseD des ge- l^^i?- s* 

frisehten Eisens in FlammenOfen, 
zom Eriiitzen der Cementstahtöfen, 
znm Basten der Eisensteine, zum 
Erhitzen der Geblitoelnft , zum Dar* 
ren und Verkohlen des Holzes an- 
zDwenden. Die Anwendung der- 
selben erscheint aber noch keines- 
wegs erschöpft, denn B n n s e n und 
Playfair fanden in den Gasen der 
mit Stdnkohlen betriebenen Hohdfen 
Ammoniak in solcher Menge , däss 
dessen Gegenwart in den tieferen 
Theilen des Sdiachtes schon durch 
deo Gerach wahrgenommen werden 
kann. Die genannten Chemiker be- 
rechneten, dasB man ans dem AI- 
freton-Hohofen in England tfiglich 
2,14 Centner (nnd in einem Jahre 
Aber 781 Gentner) Salmiak als Ne- 
benprodnct, ohne erhebliche Kosten- 
^dhnng des Betriebes nnd ohne 
die mindeste Stömng des Eisenpro- 

eesses, gewinnen könnte. Die Ammoniakbildnng hängt offenbar mit 
der in der Schmelzungszone stattfindenden Cyanbildung zusammen , in- 
dem Cyankaünm nnd andere Cyanverbindungen , wenn sie in der Glüh- 
hitze mit Wasserdftmpfen zusammenkommen, unter anderen Zersetzungs- 
producten auch Ammoniak liefern, 

30. Beschaffenheit des Schmeizganges. Auf die Be- 
schaffenheit des ans dem Hohofen erhaltenen Boheisens ist nicht nur die 
Besdiafienheit der Beschickung, sondern auch hauptsächlich die Tempe- 
ratm' des Ofens von grösstem Einflüsse. Es scheint, als ob sich im 
Hohofen bei jeder Beschickung zuerst stets weisses Roheisen bildet und 
da» dieses erst bei sehr gesteigerter Temperatur in graues Roheisen 
überzugehen vermag. Findet die Rednction bei einem richtigen Quanti- 
tätsverhältnisse zwischen Erz, Zuschlag nnd Brennmaterial möglichst 
Tollständig statt , trennen sich Roheisen und Schlacke vollkommen , so 
wird der Gang des Hohofens ein garer (Gargang, allure r^guli^re) 
genannt. Man erhält dadurch ein Roheisen (weisses oder graues) mit 
gehörigem Kohlenstoffgehalte. Die Schlacke ist bei diesem Gange nie- 
mals dunkel gefärbt, weil sie nur wenig Eisenoxydul enthält und immer 
zahflttssig (saiger). Wenn in Folge von vorherrschendem Erze, also 
von mangetodem Brennmaterial, die zur vollständigen Eohlung des 
Eisens erforderliche Temperatur nicht erreicht wird, so findet nicht 
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selten nur unvollständige Reduction statt, io deren Folge eine grosse 
Menge von Eisenoxydul in die Schlacke geht und derselben me dunkle 
Farbe ertheilt. Ein solcher Ofengang , durch welchen weisses kohle- 
ärmeres Roheisen sich bildet, wird ein roher, scharfer oder tiber- 
setzt er Gang (Rohgang, aliure irr^goli^re) genannt. Durch über- 
wiegendes Brennmaterial , wodurch die Hitze im Hohofen zu sehr ge- 
steigert wird, wird, ein heisser, hitziger Gang (aliure chaode) 
hervorgebracht und graues Roheisen erzeugt; durch den kalten Gang 
(aliure froide) wird weisses Roheisen gebildet. Das mit Hilfe von er- 
hitzter Gebläseluft gewonnene (heiss erblasene, hol blast iron) 
Roheisen ist unter sonst gleichen Bedingungen kohlenstoffi^icher und 
siliciumhaltiger als das mit kalter Gebläseluft (kalt erblasene, cold 
blast iron) erblasene; gewöhnlich ist auch ersteres minder fest, daher 
auch weniger geschätzt. 

Ftlr die Praxis ist es begreiflich von der grössten Widitigkeit, die 
Umstände zu kennen , welche die Bildung von weissem und von granem 
Roheisen herbeiführen. Im Allgemeinen ist festgestellt, dass bei ver- 
hältnissmässig niederer Temperatur, die den Schmelzpunkt des Roh- 
eisens nur wenig oder gar nicht aberschreitet, weisses Roheisen sich 
bildet. Diese Roheisensorte entsteht daher sowohl bei Gargang aus leicht- 
flüssigen Beschickungen , als auch bei Rohgang , falls die Temperatur 
ans Mangel an Luft oder in Folge von feuchter Beschickung oder aus 
einem anderen Grunde sinken sollte. Die Bildung von grauem Roh- 
eisen , welches , wie oben gesagt , wol stets erst aus weissem sich bildet, 
verlangt eine weit über den Schmelzpunkt des Roheisens hinausgehende 
Temperatur und wird daher vorzugsweise bei höheren Hitzgraden , aus 
strengflttssigeren Beschickungen und bei dichterem Brennstoff wie Koks 
sich bilden. Für die Giesserei ist das graue Roheisen insbesondere 
verwendbar , für die Darstellung des Stabeisens hat dagegen das weisse 
den Vorzug. Dort wo die Umstände es nicht gestatten , weisses Roh- 
eisen zu erblasen, giebt man starke Hitze und leichtflüssige Beschickung, 
um ein graues Roheisen zu erzielen, welches durch Feinen (siebe 
Schmiedeeisen) leicht in weisses übergeführt werden kann. 

In England werden drei verschiedene Sorten von Roheisen.nach 
dem Zweck ihrer Verwendung erzeugt, nämlich für Oiessereizwecke,. fUr 
Stabeisen und für Stahl. In Deutschland ist die Trennung nicht so aus- 
gesprochen, indem man bei uns gewöhnlich zeitweilig in denselben Hoh- 
ofen nach Bedürfniss verschiedene Arten von Eisen erzeugt. In Eng- 
land ist die Trennung nicht nur nach Oefen, sondern sogar nach ganzen 
Districten bemerkbar. So stellt man in Schottland aus Blackband und roher 
Steinkohle graues Gusseisen, in Yorkshire mit Thoneisenstein und Koks 
Roheisen für sehniges Eisen und für Kesselblech , in Staffordshire mit 
denselben Eisensteinen und Koks Roheisen für gewöhnliches Stabeisen, 
in Wales aus Thoneisenstein mit Rohkohle und Koks Eisen für Eisen- 
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und iD Cumberland ans RotheiaeDstein bei Koks RoheiBen 
dir, weklieB aicfa ftlr FeiokorneiseD und Ar Stabi eignet 



Grösse der Robeisenproduction. 

31. Die damalige (1865) jAhrtiebe Eisenprodnction beträgt etwa 
178,500,000 Zolleentner, davon kommen auf 



England, Wales imd SehotÜand 

Fnmkreieh 

Nordamerika 

Preoseen 

Belgien 

Oesterreieh 

Roaslaad 

Schweden 

Uebriges DeatscUand (dainnter Bayern mit 

900,000 Centner) 
Australien 
ItaHen 
Spanien 
Norwegen 
Dänemark 



90, 000, 000 ZoUcentner, 

24,&00,000 
20,300,000 
10,300,000 

7,250,000 

6,750,000 

6,000,000 

4,500,000 

4,250,000 
2,000,000 
0,750,000 
1,200,000 
0,500,000 
0,300,000 



178,500,000 ZoUcentner, 
im Wertb von nngeftbr 1130 Millionen Gulden s. W. 



Darstellung des Scbmiede- oder Stabeisens. 

32. Die Darstellung des Schmiede- oder Stabeisens kann auf zweier* 
Id Weise geschehen. Die erste Methode, welche schon im Alterthume 
bekannt war und auch gegenwärtig noch in mehreren Gegenden üblich 
ist, besteht in der directen Ausbringung des Schmiedeeisens aus 
den Erzen, indem mau dieselben auf einem Herde mit Kohlen unter 
Utwirkung eines Gebläses reducirt, wobei sie nicht zur Schmelzung 
kommen, und den erhaltenen Klumpen (die Luppe) von reducirtem 
Eisen sofort ausschmiedet. Diese Eisengewinnungsmethode (Luppen- 
friscberei oder Rennarbeit) liefert ein Schmiedeeisen vorzüglich- 
ster Qualität, ist aber wenig ergiebig. Die zweite Methode der 
Sehmiedeeisendarstellung verfahrt in der Weise, dass ans den Erzen 
zuerst Roheisen und darauf aus diesem durch einen Process , wesentlich 
ein Entkohlnngsprocess , das Frischen, das Schmiedeeisen dargestellt 
wird. Letztere ist gegenwärtig fast allein angewendet. 

33. Directe Darstellung des Stabeisens. Es wird die 
Benoarbeit. entweder in Herden, Feuern (Rennherde, Luppen- 
f^iver) oder in Schachtofen (Stück Öfen, Blaseöfen) ausgeführt. 
Je nach kleinen Modificationen in dem Betriebe unterscheidet man die 
französische, die italienische und die deutsche Luppenfrischerei. 
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a) Die französische Luppenfrischarbeit (mäthode Aran- 
^aise, m. catalane) wird gegenwärtig noch in den Pyrenäen ausgefibt 
Die Eisenerze, welche nach dieser Methode verschmolzen werden, mttasen 
leicht schmelzbar und reichhaltig sein; gewöhnlich sind es Rohdsen- 
stein, Magneteisenstein und gewisse Spatheisensteine. Die hierbei an- 
gewandten Oefen sind viereckige , mit Eisenplatten ausgesetzte Herde, 
deren Dimensionen je nach der Localität variiren ; die kleinsten Horde, 
welche nur 8 — 4 Centner Erze fassen, werden catalonische (forges 
catalanes), diegrösseren die biskayischen Feuer genannt; letztere 
fassen 7 — 8 Cenüier Erze. Man schmilzt in den Herden die Erze mit 
Holzkohlen und unter lebhaftem Gebläse so nieder, dass eine sehr eisen- 
reiche Schlacke und zugleich Schmiedeeisen sich bildet , welches darauf 
zu einem Klumpen vereinigt wird. Der erforderliche Wind wird ge- 
wöhnlich durch ein Wassertrommelgebläse erzeugt. 

b) Die italienische oder corsische Luppenfrischar- 
beit, auf Ciorsica und Elba heimisch , stimmt im Allgemeinen mit der 
französischen Methode ttberein, unterscheidet sich aber von letzterer 
dadurch , dass während bei der französischen Frischarbeit das geröstete 
Erz in Einer Operation reducirt, geschmolzen und gefrischt wird, bei 
dem italienischen Verfahren ein jedes Stück Erz dreimal auf den Herd 
kommt, das erste Mal, um geröstet, das zweite Mal, um reducirt, das 
dritte Mal, um eingeschmolzen und gefrischt zu werden. 

c) Die deutsche Luppenfrischarbeit oder die Stück- 
ofenwirthschaft wendet niedrige Schachtöfen (Stücköfen, 
Wolfs Öfen, foumeau k loupe, f. ämasse, Single block fumace) 
an, welche rund oder viereckig und meist mit einem Bauch oder Kohlen- 
sack versehen sind. Die zur Schmelzung gelangenden , leichtflüssigen 
Erze liefern ein stahlähnliches , mehr oder minder geschmeidiges Eisen, 
welches sich auf dem Boden zu einem Stück, Wolf, Guss, Mass, 
Luppe (loupe, masse) ansammelt und sobald es ein Gewicht von 15 
bis 20 Centner erreicht hat, mit Unterbrechung des Schmelzbetriebes, 
gewöhnlich alle 24 Stunden, aus dem Ofen geschafit werden muss. Das 
Stück wird hierauf in etwa centnerschwere Stücke zerschrotet, die dann 
auf einem Herde weiter v^rischt werden. 

Von dem neuerdings aufgetauchten Verfahren der directen Dar- 
stellung von Stabeisen (und Stahl) aus den Eisensteinen nach Chenot 
n. A. wird beim Stahle die Rede sein. 

34. Der Frischprocess. Das Frischen des Roheisens 
(ailfinage), d. h. die Umwandelung desselben in Schmiedeeisen, geschieht 
entweder in Herden oder Feuern (forges) mit Holzkohlen , oder in 
Flammenöfen mittelst Steinkohlen oder Generatorgasen (das Pud - 
dein). Die Entkohlung des Roheisens durch Einblasen vo*\ Luft in 
das geschmolzene Roheisen nach dem Verfahren von B e s s e m « , durch 
welche man ebenfalls Stabeisen darstellen kann , wird indessen nur zur 
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Stahleneogimg verwendet. Das WeBeotlicfae des Friachens ist die Vor* 
breooimg des Kohlenstoß des Roheisens. Die Oxydation geschieht in- 
dessen weniger durch den atmosphärischen Saaerstöff, als vielmehr durch 
die Einwirkung des entstandenen Eisenoxyduls auf das kohlehaltige 
Roheisen, femer durch sauerstoffreicbe Zuschläge (oxydirtes Eisen, 
Eisenfriachschlacken). Durch den Frischprocess werden gleichzeitig 
mit der Kohle auch andere Bestandtheile des Roheisens (Silicium, 
Sehwefel, Phosphor, Arsen etc.) zum grössten Theile durch Oxydation 
oder durch besondere Zuschläge entfernt Bei dem Herdfrischen wird 
das Roheiflen in einem kastenförmigen Räume bei Anwendung eines 
Gebläses meist mit Holzkohle eingeschmolzen, das Flammenofenfrischen 
6sdetdsg^en mit Steinkohlen und ohne Gebläseluft statt Als Vor- 
züge der Herdfrischerei ist hauptsächlich anzuftlhren , dass das 
gewonnene Eisen reiner, dichter, härter, kömiger und zäher ist als das 
durch den Puddiingsprocess erhaltene, was seinen Grund darin hat, dass 
man zom H^dfrischen meist das reinere Holzkohleneisen und fast stets 
die ?on allen schädlichen Beimengungen freie Holzkohle anwendet , ge- 
ringere ond daher besser zu handhabende Massen bearbeitet (in gleicher 
Zeit reraibeitet man im Herd ungefähr 60 — 80 Centner, im Puddelofen 
dag^en 225 — 250 Centner), anstatt der Walzwerke Hämmer anwendet, 
wodurch das Eisen reiner wird, und zuletzt wiederholt aufbricht, durch- 
arbeitet und unter Mitwirkung des Gebläses niederschmilzt , wobei die 
VenrnreiDigungen vollständig abgeschieden werden. Als Vorztlge 
desPuddelns lassen sich hervorheben, dass man bei einfacherer und 
vollkommener Arbeit auch aus unreinem Roheisen ein besseres Schmiede- 
eisen erzeugen kann , als durch das Herdfrischen , der niedrigere Preis 
des Koksroheisens und der Steinkohlen , so wie die Schnelligkeit der 
Ausführung eine Ausdehnung der Prodnction herbeiführen, wie sie durch 
dag Herdfrischen niemals erreicht werden kann (1 Centner Roheisen 
giebt durch das Herdfrischen bei einer Consumtion von 1 — 1*/3 Centner 
Holzkohlen auf jeden Centner des gewonnenen Productes, ungefähr 
72 Pfund Schmiedeeisen; durch das Puddeln erhält man von 125 bis 
140 Pfbnd Rohelsen 100 Pfund Schmiedeeisen bei einem Verbrauche 
von 1 Centner Steinkohlen). 

35. Die Herd fr ischerei (der deutsche Frischprocess) zerfällt 
in zwei Abtheilungen, in das Einschmelzen und in das eigentliche 
Frischen , d. h. in die Vereinigung des Eisens zu einer Eisenmasse 
(Loppe). Geht die Vereinigung schnell vor sich , so nennt man den 
Process gar, im entgegengesetzten Falle roh. Rohgehendes Eisen 
erschwert den Frischprocess. Zur Umwandelung in Schmiedeeisen ist 
anders das weisse Roheisen geeignet, weil es die fOr den Frisch- 
pri>ve8S wichtige Eigenschaft besitzt, vor dem Schmelzen in einen brei- 
artigen Zustand überzugehen. Granes Robeisen wird deshalb häufig 
durch verschiedene Verfahrungsarten zum Frischen vorbereitet , welche 

WigncT, Metalle. ^ 4 
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Bämmtlich daranf hinausgehen , es in weisses Roheisen tiberznfllhren. 
lian bezeichnet diese Arbeit, welche hauptsächlich in einer kräftigen 
Oxydation der fremJen Bestandtheile und einer Ueberfühmng des Gra- 
phite in chemisch gebundenen Kohlenstoff bestellt, mit dem Namen 
Feinen oder Weissmachen (Verfeinem , Feineisenmachen, finage, 
fintng, refininy), Sie kann auf folgende Weise ausgeführt werden : 

1) Durch Ablöschen, indem man das dem Hohofen entotrömte 
Roheisen mit Wasser übergiesst , die erstarrte Kruste abhebt und dies 
wiederholt (Blattelheben, Scheibenreissen) ; 

2) Durch Granuliren oder Körnen , indem man das geschmolzene 
Roheisen in einem dünnen Strahle in bewegtes Wasser fliessen lässt, 
wodurch die Umänderung des grauen Roheisens in weisses weit voll- 
kommener, als durch blosses Ablöschen erfolgt; 

8) Durch Umschmelzen des Roheisens in einem besonderen Schmelz- 
herde ohne Gebläse bei Holzkohlen (Hartzerrennen oder Blattel- 
heben am Zerrennherd, maz^age, mazage) und nachfolgendes 
Scheibenreissen. Insofern das Roheisen durch Hartzerrennen vorbereitet 
ist, nennt man das Frischen selbst Weichzerrennen. Es wird hier- 
bei weniger der Kohlenstoff, als vielmehr Mangan und Siiicium ausge- 
schieden ; ersterer wird zum Theil oxydirt , sobald beim Einschmelzen 
garende Zuschläge zugegeben werden (Kartitsch-, Kortisch- 
arbeit); 

4) Durch das Füttern des Ofens (d. h. des Untergestells) mit 
oxydirten Eisenerzen , durch deren Einwirkung ein Theil des Kohlen- 
stoffs oxvdirt wird ; 

5) Durch Umschmelzen im sogenannten Feineisen feueroder 
Raffinirfeuer (fourneau d'affinerie, refinetn/ fiimace^ run^out- 
furnace) ohne Zuschläge , wodurch das Roheisen am vollkommensten 
fQr das Frischen vorbereitet wird, indem durch das Niederschmelzen und 
fortgesetzte Einwirkung des Gebläses auf das geschmolzene auf dem 
Herde befindliche Roheisen nicht nur der Kohlegehalt abnimmt, sondern 
auch Phosphor, Siiicium und Mangan ausgeschieden werden. 

Das Product des Feinens, durch welches unreine und rohschmelzige 
Roheisensorten für den Frischprocess geeignet gemacht werden, wird 
Feineisen, Feinmetall (fine iron, fine metal) genannt. 

36. Der Frischherd b (Fig. 9) ist eine grosse Esse mit zwei Blase- 
bälgen, in welcher der zum Frischen bestimmte Raum durch einen aus 
gusseisemen Platten (Frischzacken, taques) zusammengesetzten vier- 
eckigen Kasten a (Tümpel, Feuer, foyer, creuset) abgegrenzt wird. 
Die hintere der Eisenplatten wird der Hinterzacken oder Aschen- 
zacken (rustine, taque defond, herre), der eisenie Boden der Boden- 
zack e n oder eigentliche Frischzacken genannt ; zu beiden Seiten 
liegen die Formzacken (varme, taque de tuy^re), wähi<end die vor- 
dere Seite durch den Schlackenzacken (laiterol, chariot, taque ä 
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Umo-) geMMMMD Fi«- »' 

wird. Zorn Abkah- 
In des Feataes be- 
findet sieh onter 
dem FriBchboden 
gewStmlich eine 
iDigernsnerte Oeff- 
nimg , T D m p e 1 • 
loch, welche mit 
einem Wuserb^Kl- 

ter in Verfoindong Bteht und die BestimmuDg hat, bei etotretender zu 
liofaer Temperatur die Eisenplatteo abznktlhlen ond du ÄnhAngeD des 
gefrischten Eisens zu verhindern. Man wendet das tu TerAiachttide 
Roheiten in Platten von 6 — 6 Fuas Lfinge, 1 Fosa Breite und !</, 
bi3 3 Zoll StArke an, die man Ganze oder Stücken nennt. Die- 
selben werden, nadidem der Fenerraum mit glühenden Holzkohlen 
gefüllt ist, znm Einschmelaen (Roh einschmelzen) mit einem Ende 
aber die Platte , welche dem Oebl&Be c gegentlber liegt , gebracht und 
unter Anwendung des Qeblttsee und einiger ZuBchl&ge geschmolzen, 
vcAiei äe in dem Haasee , als sie niederschmelzen , der Fonn genähert 
«etden. Durch den Sauerstoff der OeblSseluft wird das Eisen ent- 
kohlt. Der den Gänzen anhängende Sand, die durch Oxydation des 
Siliduns des Roheisens entstandene , so wie die durch die Holzkohlen- 
asche, zum Theil auch durch die Zuschläge (Frischschlacken) in die 
Uuse gelangte Kieselerde kommen bei dem Frischen gleichfalls in Be- 
tiacbt; diese Körper verbinden sich mit dem zu gleicher Zeit entstehen- 
den Eisaiozydnl zu basisch kieselsaurem Eisenoiydnl (Rohachlacke, 
äOj , 3 FeO) , welche über dem teigig gewordenen Eisen steht und 
wihreod des Friscbena von Zeit zu Zeit abgelassen wird , ohne jedoch 
dag Eisen gänzlich von der Schlacke zu entblöesen. Die Rohschlacke 
besteht in 100 Theilen ungelUbr aus 68,8 Theilen Eisenoxydul und 
31,2 Theilen Kieselerde und hat nicht aelten die Zusammensetzung und 
die Kryatallform des Olivins. Diese Schlacke wird zu der nächsten 
Frischung mit Eisenhamm erschlag (Eisenoxydul-Oxyd) gemengt, ge- 
geben, mu die Entkohlung des Eiseus zu bewirken. Glüht man näm- 
lich Roheisen mit Hammerschlag und Rohschlacke, so giebt der Hammer- 
ublag an den Kohlenstoff des Roheisens Sauerstoff ab und es bilden 
«ich Kohlenoxyd nnd reines Eisen. Bei der Frischung werden auch 
alle anderen in dem Roheisen enthaltenen fremden Stoffe, wie Alnmi- 
nimn , Phosphor , Mangan etc. , als Thonerde , Phosphorsänre , Mangan- 
oiydal etc. in die Schlacke getrieben. 

37. Nach dem Einschmelzen des Roheisens werden die Schlacken 
ai)gela8Ben und der Frischer schreitet zum Rohaufbrechen; er 
bricht lu dnn Ende die Hasse mit der Brechstange auf nnd nähert sie 
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der Windseite; er sacht sie nun mit einer zweiten Brechstange, mit 
welcher er die erste kreuzt, in der Höhe zu erhalten, um sie beliebig 
umkehren und wenden zu können. Die aufgehobene Eisenmasse zer- 
theilt sich nun in mehrere Stücke, so dass sie der Luft eine grosse 
Oberfläche darbietet. Der Frischer schüttet hierauf frische Kohlen auf 
den Boden und bringt die Stücke auf das Brennmaterial. Je nach dem 
Grad der Gare läset er das Gebläse stärker oder schwächer gehen und 
schüttet , wenn nöthig , eine Schaufel von Hammerschlag darauf. Das 
Eisen geräth nun bald in Fluss und geht in den Herd nieder. Die sich 
nach dem Rohaufbrechen bildende Schlacke wird um so eisenoxydui- 
reicher , je mehr sich das Eisen der Gare nähert , wodurch sie endlich 
zur Garsehlacke (ungefähr von der Zusammensetzung SiOs, 6FeO) 
wird , welche ebenso wie die mit Hammerschlag versetzte Rohschlacke 
als Zusatz zur Beförderung der Entkohlung des Eisens benutzt wird. 
Die Garschlacke ist niemals krystallinisch , sondern stets dicht und von 
grösserem specifischen Gewichte als die Rohschlacke. 

Auf das Rohanfbrechen folgt das Garaufbrechen. Der Frischer 
hebt das Eisen über die Form in die Höhe, so dass die glühenden Kohlen 
unter dasselbe fallen, stösst den Schwahl, der am Frischboden sich fest- 
gesetzt hat , los , beschüttet das Eisen mit frischen Kohlen und steigert 
nun die Temperatur, bis das Eisen wieder halbflüssig wird und in 
kochende Bewegung geräth. Das kräftig wirkende Gebläse, das Kochen 
der Eisenmasse, die hohe Temperatur, Alles vereinigt sich nun zur Rei- 
nigung des Metalles. Nachdem das Eisen sich zu einer Masse vereinigt 
hat, hebt der Frischer einzelne Stücke oder An lauf kolben (lopins) 
heraus, indem er einen Eisenstab hineinsteckt, an welchen sich so viel 
Eisen hängt, als er zum Ausschmieden braucht. Der chemische Process 
ist nun vollendet und das Eisen wird fortan auf mechanischem Wege, 
entweder unter dem Hammer oder mit Hilfe von Walzwerken in Stäbe 
gereckt. Vorher wird von der Eisenmasse der Hammerschlag, 
GlUhspan oder Zunder mit einem hölzernen Hammer abgeklopft und ihr 
dann unter dem Hammer eine würfelähnliche Gestalt ertheiit (das Zan- 
gen, le cinglage) , und darauf in 4 oder 6 Stücke (S c h i r b e 1 , mas- 
soques, maquettes) zerhauen. In einem Feuer können in einem Tage 
800 bis 1200 Pfond Roheisen gefrischt werden. Die gefrischte Eisen- 
masse führt den Namen Denl oder Luppe (Klump, Frischstflck, 
Massel, Wolf, loupe). Sie ist entweder sofort Handelswaare oder wird auf 
dem Hüttenwerke weiter verfeinert (Draht- und Blechfabrikation). Eine 
Frischung dauert ungefähr 5 Stunden. Die Frischschlacke (re- 
fining cinders) wird entweder im Hohofen auf Roheisen verarbeitet oder 
zum Frischen des Roheisen benutzt. Der Ha mm er schlag dient als 
stark garender Zuschlag beim Frischen , die Gichtgase (Frischfeuer- 
gase) endlich benutzt man zum Verglühen des Eisens , zum Puddehi, zur 
Dampferzeugung, zum Erhitzen der Gebläseluft und zum Blechglühen. 
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38. Von der gewttnlicheD Herdfriscbmethode sind mehr oder 
minder fi^gende Yttfahren abweichend : 

1) die Snlnachmiede, in Schweden liblich; sie giebt keine 
günstigen Resultate, weil dieStficke, die einzeb aus dem Herd genommen 
und ffir sich verschmiedet werden, mehr oder weniger stahlartig sind ; 

* 2) das Bnt- oder schwedische Rlumpfrischen, wobei 
veisB^ garschmelziges Roheisen in Massen von 2 — 8 Centner zu einem 
KIiuDp zusammengeschmolzen und nnr einmal aufgelnrochen wird. Es 
liefert ein gutes Eisen ; 

3) die Halbwallonenschmiede, in Frankreich (hier forge 
de Berry genannt) und Schweden gebräuchlich , unterscheidet sich von 
der eigentlichen deutschen Frischerei dadurch, dass sie nur Schirbel 
(v^. S. 52) herstellt und dieselben nicht auaachmiedet ; 

4) die Wallonenschmiede, an der Lahn, in derEiffel und 
in Staennark gebräuchlich. Man schmilzt nnr geringe Quantitäten 
Roheisen, ohne die Vorbereitung des Weissmachens etc., möglichst gar 
nieder, bricht gar auf und läset dann eingehen. Eine Luppe, welche 
miter dem Hammer zusammengeschlagen und an einen besonderen Reck- 
lierd abgegeben wird, wiegt 40 — 60 Pfund; 

5) die Löschfeuerschmiede (in der Grafschaft Henneberg 
ond im Tfaflringer Wald), so genannt, weil ihr Boden und Formzacken 
fehlen, besteht einfach in einer Kohlenlöschgmbe, In welcher man Roh- 
eisen mit schon fertigem Stabeieen mißlichst schnell und ohne Auf- 
brechen zur Gare bringt. Das Einschmelzen und Ausschmieden des 
Denis bildet zwei verschiedene Arbeiten ; 

6) die steirische Einmalschmelzerei; es wird in dem 
^8ch beschickten Herde zunächst das Schmiedeeisen des früheren 
Frisehens ausgeheizt, während man die Gänze von dem Oichtzacken 
alfanälig bis Aber die Form rückt und dort niederschmelzen lässt. Es 
wird nicht anfgehrocheD. Das Ausbeizen des in Steiermark Daichel 
genannten Schirbel geschieht häufig mit Garschlaoke, welche auch noch 
frischend wirkt; 

7) die Siegensche Einmalschmelzerei schmilzt halbirtes 
oder blum^es Roheisen nieder und unterscheidet sich von der vorher- 
gehenden hauptsächlich dadurch, dass grössere Luppen (8 — 4 Centner) 
gemacht werden ; 

8) die Frischarbeit am Schwahlboden, in Ungarn und 
Oetteireich ttbUch, ist den bdden vorstehenden ähnlich ; 

9) die Osemundschmiede, in der Grafschaft Mark gelMräach- 
lich, unterscheidet sich von der Wallonenschmiede nur durch das Aas- 
heiaen der Anlauf kohlen im Hmle selbst; 

10) ^ Mflglafrischschmiede oder das Brockensehmel- 
zen (affinage bergamasque), in Eämtra und Frankreich üblich ; es wkd 
mehr roh eingeschmolzen und darauf dem noch flüssigen Eisen garende 
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Mittel zugesetzt, bis eine trockne bröcklige Masse entstanden ist, die ein 
zweites Mal niedergeschmolzen wird. Sie liefert bei sehr grossem Kob- 
ienverbranche ein sehr gutes Eisen , ähnlich verfilhrt man in Bei^chtes- 
gaden und Salzburg bei der Sinterfrischerei und in Böhmen, 
Mähren, Ungarn bei der Brechschmiede. 

11) die hochburgundische Frischmethode (Gomt^ener) 
wird in Belgien , im sfldwestlichen Deutschland , im sfldöstlichen Frank- 
reich und in der Schweiz angewandt Das R<rfieisen wird tropfenweise 
eingeschmolzen, die rohen Partien nochmals ttber die Form gebracht 
und endlich durch das Garaufbrechen alle Eisentheile zu dnem Klumpen 
in der Mitte des Feuers vereinigt. Zuletzt wird derDeul ausgeschmiedet; 

12) die schwäbische Frischmethode oder Kartitsch- 
arbeit wird durch zweimaliges Einschmelzen in zwei besonderen Her- 
den ausgeführt; es wird das Roheisen in den Hartzerrennherden mit 
gärenden Zuschlägen zu einem Klumpen (Kartitsch, Kortisch, 
Hartfloss, Hase, Hahn) eingeschmolzen, den man im glühenden 
Zustande aufbricht und nach Art der steirischen Einmalschmelzerei ver- 
frischt ; 

13) die sttdwalliser Frischarbeit beginnt mit der Dar- 
stellung von Feineisen, welches im noch flüssigen Zustande in den mit 
Holzkohlen beheizten Frischherd gebracht und dann mit Wasser abge- 
kühlt wird ; die erhaltenen kleinen Frischstücke werden an Eisenstäben 
in den Wind gehalten, wobei kleine 10 — 12 Pfund schwere stahlartige 
Luppen erfolgen , weiche zu flachen Scheiben zusammengeschlagen und 
in Schweissöfen völlig gar gefrischt werden. 

39. Frischarbeit in Flammenöfen (Puddeln). Die ge- 
ringe Qualität des mit Hülfe von Koks in Herden oder in Feuern ge- 
frischten Schmiedeeisens und der überaus grosse Abgang, welchen das 
Roheisen dabei erleidet, verbunden mit dem zunehmenden Holzmangel, 
f[|brten in Groesbritannien nach Einffthrung des Kokshohofenbetriebes 
auf die Idee, das Verfrischen des Roheisens mittelst Steinkohlen auszu- 
führen. Schon in der Mitte des 17. Jahrhunderts waren in England 
Patente auf die Steinkohlenverfrischung ertheilt worden , jedoch gelang 
es erst in der Mitte des 18. Jahrhunderts, der Holzkohlen gänzlich ent- 
behren zu können. Im Jahre 1787 bewerkstelligten zuerst Gort und 
Parnell das Verfrischen des Roheisens auf Flammenofenherden oder 
das Eisenpuddeln. Diese Frischmethode ist mit mehreren Modificationen 
und Verbesserungen jetzt allgemein in Deutschland und Frankreich ein- 
geführt, und nur durch sie allein ist die ungeheuere Stabeisenproduction, 
welche der Eisenbahnbau und die Maschmenfabrikation erheischten^ 
möglich geworden. Sie hat die Eigenthflmliohkeit, welche wesentlicb 
mit der Anwendung der Steinkohle zum Frischen zusammenhängt, dass 
das Robeisen und der Brennstoff sich im Puddelofen nicht in unmittel- 
barer Berührung befinden, sondern der Art getrennt liegen, dass das 
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fViBcheo ledigüch mitteUt der ua der Steinkohle entwickelteD FUmme 
und der dorch deo Zug des Ofens zBgefQhrteD Lnft , xber ohne QeblUe 
geschieht 

D« das mit Koks ert)Useoe Roheiaen bat immer ein sehr graphit- 
reiches und ailiciomhaltigeB gnnes (daher rohBchmelrigee) Roheisen ist, 
so geht dem eigentlichen Friscfaproceas die vorbereitende Operation des 
Feioens (oder Weiannachena), die Umwandelung in Fäinmetsll voi^ 
aas, was io beaonderai Oefen oder Herden, den Äffinirfeaern, ge- 
«hieht und darin besteht , dass man das zn feinende graphitreiche Roh- 
eisen unter einem starken Lnftstrome niederschinilzt , wobei es in gar- 
schmelziges weisses Roheisen tibergeht. Der Abgang beim Feinmachen 
betiigt etwa 1 bis 1 5 Proc. ; der Verbranch an Koks auf 20 Centner 
Eisen etwa 1 — b Centner. Das Feinmetall wird zerschlagen, gewogen 
Bod dem Paddelofen Übergeben. Ein gewabnliches Affimrfeiier kann 
U^ich 200 Centner Feinmetall liefern, demnach etwaa mehr, als ein 
Hobofen an Ausbente giebt; dafür arbeiten aber die AlVnlifener nnr 
6 Tage die Woche, während der Hohofen ohne Unterbrechnng Robdseo 
gJebt, so dasa beide gleichen Schritt mit einander halten kOnnen. Das 
Paddeln, (pnddlage, pt/ddling, von dem englischen Zeitwort to 
pvddle, unirOhren, durcharbeiten) wird in dem Puddelofen (fonr- 
nean k puddlee, puddUng furnace), Flamraenöfen, vorgenommen, deren 
Feueningsnuim eine verschiedene Construction hat, je nachdem mit 
festem Breuomaterial oder mit Gasen geheizt wird. Kin mit Stein- 
kcdilenfenerung versehener Puddelofen hat folgende Einrichtnng (Fig. 1 
ingt den Ofen im VertikaldurchschDitt , Fig. 11 im Hoiizontaldureh* 

Fig. 10. 
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Fi«- 11. schDitt): Fiat derFeoer- 

raum, A der Paddelberd 
oder Ärbeitsraam , aus 
Sand oder lerkteinertor 
Friscbscblacke auf eiu^ 
eiaernen Bodeuplatte ge- 
bildet, und C der Kaoal, 
durch weldien die ab- 
ziehenden Gase in die 30 
biB 40 Fu88 hohe Esae 
treten. Der Feuermum ist von dem Ari>eitBranm durch eine Bracke, 
die Fenerbrücke, getrennt. Mittelst einer Klappe oder eines Re- 
gisters kann der Zng in der Esse regulirt werden. Der Arbiter trSgt 
das zerschlagene weisse ßofaeisen (300 bis 850 Pfund) auf den Herd 
ein und giebt auf den Rost Stein koblenfeuer. Nachdem die Temperatnr 
die erforderliche Höhe erreicht hat , nimmt das Eisen eine teigige B«- 
Bchaffenheit an; es wird sodann mittelst einer Krücke tlber die Herdeohle 
dea Ofens ausgebreitet nnd bei verminderter Temperatur fortwährend 
umgerührt (gepnddelt). D und E sind Arbeitsdffnungen , die leicht 
geschlossen und geöffnet werden können. Auf dem breiigen Eisen 
Beigen sich blaue KJämmchen von brennendem Kohlenoxydgase nnd das 
Eisen wird zäher und steifer und endlich Bandartig (trocken, tödry). 
Sobald die Flämmchen seltener zu werden beginnen, geht die Entkohinng 
(durch den Sanerstoff der Luft und des Eieenoxydula der Schlacken) zu 
Ende und man schreitet unter Steigerung der Temperatur znm Znsam- 
menschweissen der einselnen StUcke zu Luppen (balls), iudem der 
Arbeiter einen Brocken auf der weichen Hasse hin- und herrollt , bis 
sich ein Ballen von 60—70 Pfund gebildet hat, den er an die 
heisseste Steile des Herdes bringt , um hier noch weicher zu werden. 
Es werden nach Dmstflnden 3—6 Luppen gebildet, welche einzeln mit 
Hilfe einer Zange ans dem Ofen gezogen werden. Die ganze Operation 
des Pud d eins währt 2^2' j Stunden, es kann der Procesa mithin in 
24 Stunden 8— lOmal wiederholt, demnach g^en 36 — 40 Centner 
Roheisen verarbeitet werden. Der Verlust an Eisen beträgt bei ge- 
schickter Leitung nicht mehr als 8 — 10 Proc. Der Verbrauch an 
Steinkohlen kommt an Gewicht dem des verarbeiteten Roheisens gleich. 
FQnf Puddelöfen gewöhnlicher Orttaee verarbeiten das Roheisen eines 
Hohofens und des dazu gebogen Affinirfeners, was theils durch den 
Arbeiter, theile durch Haschinen (Pnddelmaschinen) geschieht. 
Der grösste Theil der beim Puddeln sich bildenden Schlacke fliesst vom 
im (Ken von dem Eisen Aber die Bchiefe Ebene B ab und wird von Zeit 
EU Zeit durch me besondere Oefinnng abgelassen. 

40. Wendet man anstatt des weissen Roheisens graues kohlen- 
reicbes an , so schmilzt man diese« sin , nachdem man auf den Herd 
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reiehiieh FrisehsehliiekeD gebracht hat, wo durdi die oxjdirende Ein« 
wirionig der Schlackeo das Eisen erst in den Zustand versetzt wird , lo 
welchem rieh das weisse Roheisen (Feinmetall) befindet, wenn es zu 
erweiehen beginnt Das geschmolzene Roheisen wird mit den flttssigeD 
Sehlackoi in fortwährender Bewegung eiiialten, auch wol nach dem 
FlQsrigweiden durch häufiges Begiessen mit Wasser in den teigigen 
Znsland znrtkckgefilhrt. Beim Pudddn des grauen Roheisens steigt der 
Al^ang auf ^wa 30 Proc. Man nennt das vorstehende Verfahren das 
Schlackenpuddeln. 

Anstatt durch die directe Steinkohlenflamme betreibt man die 
Puddelöfen aach mit dem Gichtgasen des Hohofens (vergl. S. 44), oder 
dem dnrefa unvollkommene Verbrennung von Hok , Torf, Braunkohlen 
erzeugten Qa^gemeoge (Generatorgase), indem man jene Gase mit 
Luft gemischt in dem Puddelofen verbrennen lässt (Gaspuddeln, 
puddlage au gaz, gas^puddUng). Der Generator, eine schachtähniiche 
VorrichtODg , in welcher das Brennmaterial in Gase (von ähnlicher Zu- 
sammens^znng wie die Gichtgase des Hohofens, jedoch mit vorwalten- 
dem Kohleooxydgas) verwandelt wird, ist unmittelbar vor dem Flammen* 
ofen angelegt, so dass die darin producirten Gase fast ebenso heiss zur 
V»forsDniing gelangen, als sie aus dem Generator entweichen. Seit 
einigen Jahren wendet man hierbei die Siemens'sche Regenerations- 
feuenmg (regenerative gas fumace) an. Das ihr zu Grunde liegende 
Princip hat den Grundgedanken mit der calorischen Maschine gemein. 
So wie nämlich dort seiner Zeit Drahtgeflechte zur Anwendung kamen, 
um die verlorene Hitze von der austretenden auf die zutretende Luft zu 
fibertragen, so werden bei den S i e m e n s 'sehen Generatoren mit 
Gasfeaerung lose mit feuerfesten Ziegeln angeflUlte Kammern dazu 
vow^idet , nm die in dem verbrauchten , dem Schornstein zuströmenden 
Gase enthaltene Wärme aufzufangen und nutzbar in den Herd der Ver- 
brennoDg zurOekzuftthren. Sind zwei solcher Kammern vorhanden, so 
wird doreh eine wechselseitige Wärmeaufnahme und Abgabe der Kam- 
mern zweierlei erreicht : zunächst eine grosse Menge W^ärme , die sonst 
zu Verlust gelangen wäre, zu Gute gemacht, dann das Feuer mit heisser 
Luft geq^st und mithin die Verbrennungstemperatur gesteigert. Dabei 
bleibt die Siemens'sche Einrichtung aber keineswegs stehen, denn zwei 
andere Kammern wärmen auch das Brennmaterial vor, welches zu dem 
Befaufe stets in einem Grenerator zuvor in Gas verwandelt wird. Diesem 
Heizgas entsprechen eben so wie der dem Feuer zuziehenden Luft zwei 
Heizkammem. 

Eisen, welches viel Schwefel und Phosphor enthält, wird davon 
befreit , indem man während des Puddelns in das geschmolzene Eisen 
das sogenannte Schafhäutl'sche Mittel, eine Gemenge von 1^/4 Th. 
Bnanetein, 3^/4 Th. Kochsalz und a/3 Th. Töpfertlion einträgt. Nach 
Richter trägt Bleiglätte besser zur Oxydation des Schwefels bei als 
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Braunstein. Auch Waaserdftmpfe im überhitzten Znstande hat man zur 
Entfernung des Schwefels ans dem Eisen anzuwenden vorgeschlagen. 

41. Die Theorie des Puddlingsprocesses ist folgende: 
Beim Zuströmen von Luft zu dem auf dem Herde des FlammenofenB 
eingeschmolzenen Roheisen bildet sich eine nicht unbedeutende Menge 
von Eisenoxydnl-Qzyd , dessen Sauerstoff den Kohlenstoff des Roheisens 
in Oestalt von Eohlenoxydgas entfernt, das in mit bläulicher Flanune 
verbrennenden Bläschen entweicht. Mit der fortschreitenden Entkohlnng 
wird die Masse immer strengflüssiger und es bilden sich in ihrem Inneni 
feste Körper von Schmiedeeisen , deren Menge zunimmt und welche mit 
dem Rflhreisen znsammengehäuft und lose an einander gesehweisst wer^ 
den. Dadurch trennt sich das noch kohlehaltige Eisen und wird dorch 
fortgesetztes Umrühren völlig entkohlt. In der Praxis ist jedoch dieser 
Process nicht so ein&ch , dies hat darin seinen Grund , dass es 1) nicht 
wol möglich ist , alles Eisenoxydul-Oxyd mit dem Kohleeisen in Berüh- 
rung zu bringen, weshalb leicht Oxyd im Eisen bleibt, wodurch der 
Zusammenhang der einzelnen Theile aufgehoben wird. Dieses über- 
schüssige Oxyd sucht man durch Znsatz von Rohschlaeke (SiO), 3 FeO) 
zu entfernen , welche dadurch in Garschlacke (SiOs, 6 FeO) übergeht. 
Durch die Abscheidung des Eisenoxydul-Oxydes wird ein Eisenverlnst 
von 4 — 5 Proc. herbeigeftihrt, zu dem noch durch das Verbrennen des 
KohlenstofBi etwa 5 Proc kommen. Ein anderer Grund liegt 2) in 
einem Gehalte des Roheisens an Hohofenschlacke und mechanisch an- 
hängender Kieselerde etc. Während des Puddelns vereinigt sich die 
freie Kieselerde mit der Hohofenschlacke ; kommt nun in dem letzteren 
Stadium des Processes diese kieselerdereiche Schlacke mit dem Eisen- 
oxydul bei mangelndem Kohlenstoff in Berührung, so giebt sie ihre 
Kieselerde theilweise an das Eisenoxydnl ab und bildet mit demselben 
GarscUacke, welche an den Wänden und der Sohle des Ofens adhärirt, 
und eine basische, strengflüssige Hohofenschlacke, welche mit dem Eisen 
gemengt bleibt. Diese SchUcke zu entfernen , ist der Puddlingsproceas 
nach seinem gegenwärtigen Stande durchaus unfiüiig. Der Fanlbmch 
eines Eisens , von welchem diese Schlacke zwei oder mehrere Procente 
ausmacht, erklärt sich dadurch auf eine ganz ungezwungene Weise. 

Darstellung des Stahls. 

42. Man kann den Stahl darstellen : 
a) direct aus Eisenerzen : 

1) durch Reduction der Erze im Holzkohlenfener eines Gebläse- 
herdes, wobei der Stahl als ungeschmolzener Klumpen zum , 
Vorschein kommt (natürlicher Stahl); 

2) durch Glühen der Erze mit Kohle ohne Schmelzung (Oement- 
stahl ans Erzen) ; i 
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3) durch Schmelsen der Erze mit Kohle in Tiegeln , wobei der 
Stahl als fiflsaige Masse erhalten wird (Onssstahl ans Erzen); 

b) dnrch tbeilwdse Entkohlnng von Roheisen : 

4) durch Frischen in Herden mittelst Holzkohlenfeaenmg 
(Sdimelz-, Frisch- oder Rohstahl); 

5) durch Frischen in Flammendfen bei Stdnk<rfilen- oder Gas- 
feaening (Pnddelatahl); 

6) dnrch Einblasen von Luft in fiflssiges Roheisen (Bessemer- 
stahl); 

7) dnrch Glflhen des Roheiseos mit entkohlenden Substanzen 
ohne Schmelzung (GlOhstahl) ; 

8) dorch Schmelzen des Roheisens mit eutkohlenden Substanzen 
(Onssstahl ans Roheisen) ; 

c) durch Eohlung von Schmiedeeisen : 

9) durch Glflhen mit Kohle ohne Schmelzung (gewöhulicher Ce- 
mentstahl) ; 

10) durch Schmelzen mit Kohle (Gussstahl aus Schmiedeeisen); 

d) durch Oombination von b, und c, 

11) durch Schmelzen von Roheisen und Schmiedeeisen. 

a) Die Fabrikation von sogeuanntem natürlichen Stahl, un- 
mittelbar aus den Erzen, geschieht wie bei der Schmiedeeisen- 
bereitimg entweder inStflcköfen oder in Herden. Der Betrieb der 
Stficköfen ist jetzt gänzlich eingegangen, und man musste vor Zeiten die 
erhaltenen Stücke jedesmal untersuchen , ob sie sich zu Stahl , oder zu 
Schmiedeeisen eignen würden. Bei dem ganzen Verfahren spielte also 
der ZqM eine grosse Rolle. Die erhaltenen Stücke wurden zwischen 
tmr Zange gefasst und in einem Frischfeuer bis zur Schmelzhitze er- 
hitzt. Der in der Zange zurückgebliebene, nicht geschmolzene Klumpen 
wurde zu Stahl ausgeschmiedet , das eingeschmolzene und in den Herd 
eingogangene Eisen aber zu Schmiedeeisen verfrischt und weiter be- 
arbeitet. — Eben so wenig ist es heutzutage noch gebräuchlich , in den 
Reimherden oder Lnppenfeuem absichtlich Stahl zu erzeugen, indem 
man ihn häufig genug unabsichtlich bei jener Arbeit erhält Der Stahl, 
welchen die Luppenfrischer zufällig erhalten, wird Wolfs stahl ge- 
Dumt, er ist in der Regel sehr eisenhaltig und nur zu gröberen Gegen- 
ständen anwendbar. Das aus den Blau- oder Blaseöfen erhaltene stahl- 
artige Eisen nennt man Blase- oder Osemundstahl. Auch dieser 
Stahl ist ein sehr verschiedenartiges Gemenge von hartem und weichem 
Stahl mid von Schmiedeeisen. 

Seit etwa 10 Jahren sucht man Stahl direct aus den Eisenerzen 
^mx^h zu gewinnen, dass man das zerkleinerte Erz durch Glühen mit 
Kohle reducirt und zugleich eine gewisse Menge Kohlenstoff an das 
reducirte Eisen treten lässt (mithin cementirt), worauf dann das Schmel- 
zen, mit oder ohne Zusatz von kohlehaltigen Substanzen erfolgen kann, 
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um GtuBstahl zu erzeugen. Hierher gehört das Verfahren von Chenot*) 
und von Ourlt'). Nach dem ersteren werden die gerosteten und ge- 
pochten Erze im glühenden Znstande durch Kohlenoxydgas redncirt, wo- 
durch sie sich in eine poröse Masse — Eisenschwamm — verwandeln. 
Dieser Schwamm wird in eine Fettmischung , Pech etc. getaucht , dann 
gegltkht und endlich in Tiegeln geschmolzen. Ourlt dagegen leitet 
Generatorgase in einen mit den Eisenerzen gefttllten Ofenschacht nebst 
einem Luftstrom, welcher nur zur theilweisen Verbrennung des Gases 
hinreicht, wodurch bei geutigend lange fortgesetzter Einwirkung schwamm- 
ähnlicher Stahl sich bildet, welcher schliesslich umgeschmolzen wird, 
lieber das Stadium des Versuches sind indessen beide Methoden nicht 
hinausgekommen. 

Stahlerzeugung aus Roheisen. 

43. b) Die Umwandelung des Roheisens in Stahl geschieht ent- 
weder 1) in Herden oder 2) in Flammenöfen (Puddelstahl) , oder 3) 
durch das Bessemern (Bessemerstahl). Das durch die Herdfrischung 
erhaltene Product führt die Namen Rohstabi, Schmelzstahl, 
Frisch stahl, Mock, acier brut, acier natnrel, acier de forge, acier 
de fönte, acier d'Allemagne, rough steel^ natural steel, furtiace steel^ 
gennan steeL Das zum Stahlfrischen geeignetste Eisen ist das weisse 
rohschmelzige Roheisen (Spiegelfloss) , das blumige und luckige Eisen. 
Im Allgemeinen erhält man ein zur Daratellung von Stahl sich besonders 
eignendes Roheisen durch Vei'schmelzen von reinen Späth- und Braun- 
eisensteinen, besonders den manganhaltigen (S t a h 1 e r z e). Das Stahl- 
frischen unterscheidet sich vom Eisenfrischen hauptsächlich dadurch, 
dass man das Garwerden des Roheisens durch eine langsame Behandlung 
nnter dem Winde zu bewirken sucht, während das Roheisen beim Eisen- 
frischen stets vor oder Aber dem Winde gehalten werden muss. Dadurch 
wird der Kohlenstoff nur allmälig verbrannt und der Arbeiter hat es \n 
seiner Gewalt, den Process in dem Augenblicke zu unterbrechen , wo 
der Stahl gar ist. Eine Fortsetzung der Operation würde natfirlicli den 
Stahl in Schmiedeeisen flberftlhren. Das Rohstahlfeuer hat im Wesent- 
lichen die Einrichtung eines Frischfeuers. 

Die in Stahl zu verwandelnden Roheisenstücke (Heite, Heize) 
werden an der Gicht vorgewärmt , dann mit etwas Hammerschlacke all- 
mällig niedergeschmolzen, wobei der Wind sehr tief geht und die Kohlen 
hohl bläst. Ist das Eisen vollkommen flüssig, so lässt man das Gebläse 
langsamer gehen , es wird Hammerschlacke aufgestreut und mit einer 
Brechstange einige Zeit umgerührt, bis sie breiartig wird. Man schmilzt 
so mehrere Stücke Eisen herunter, lässt dann das Gebläse sehr rasch 



1) Wagner'8 Jahresbericht 1855 p. 10 ; 1856 p. 21. 

2) Wagner's Jahresbericht 1866 p. 7. 
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gehen and rflhrt nm , wobei das Elsen unter heftigem Walien gar wird. 
Sticht man den Stahl, wenn er eben aufzukochen und die Kohlen in die 
Höhe za heben beginnt, aus dem Schlaekenloche ab , so erfaftlt man den 
Willerstahl oder wilden Stahl, der neben ausserordentlicher 
Hirte weder Schweissbarkeit noch Geschmeidigkeit besitzt und in der 
Mitte steht zwischen Roheisen und Stahl ; er wird wegen seiner Hftrte 
zu den Drahtzieheisen verwendet. Ist det Stahl gar, so stellt man das 
GebUlse ab, entfeint die Kohlen, bricht die Luppe (den Stahlschrei) 
aus, bringt sie unter den Hammer und zerhaut sie in 6 , 7 — 8 Stücke. 
Bei besseren Sorten Roheisen sollen aus 7 Centnem 5 Gentner Rohstahl 
nud bei sehr gutem Roheisen aus 4 Centnem 3 Centner Rohstahl er- 
folgen. Ein Fener kann wöchentlich 25 Centner Rohstahl liefern. In 
der Grafschaft Mark setzt man altes Schmiedeeisen (garen Schrat) 
binzn, wodurch sich der Stahl natürlich früher zur Gare neigt. Häufig 
verwendet man bei einem Schrei zu ^/a Rohstahleisen Va ^tes Schmiede- 
eisen. Man nennt dieses Verfahren die Schrat seh miede. Im 
Siegen 'sehen verarbeitet man Spiegeleisen; der fertige Stahl wird 
aasgeschailedet und die heisse Stange in kaltes Wasser geworfen. Mit 
der erkalteten Stange schlägt darauf der Arbeiter auf die Kante eines 
Ambosses , wodurch ein Theil der Stange wie Glas abspringt. Der ab- 
spring^ide Theil, welcher gegen 75 Proc. beträgt, heisst Edelstahl 
mid ist das Hauptmaterial der gesuchten Stahlwaaren der Grafschaft 
Mark; der weichere Theil (Mittelkühr) beträgt 25 Proc. und ist zu 
Sensen, Sägeplatten etc. sehr gut verwendbar. 

44. Das beschriebene Verfahren des Stahlfrischens ist im nörd- 
lichen Deutschland (Westphalen , Schlesien) , sowie auch in Schweden 
mehr oder weniger modificirt , üblich. Im südlichen Deutschland , in 
Ungarn , Italien und Frankreich , wo man nur weisses manganhaltiges 
Roheisen zur Stahlfabrikation anwendet , ist der Betrieb wesentlich ab- 
weichend und wird zum grössten Theile durch die Beschaffenheit des 
Roheisens , sowie durch hergebrachte Gewohnheit bestimmt. Am aus- 
gezeichnetsten wird die Stahlhüttenwirthschaft im Siegen'schen, in Steier- 
mark, Krain, Kärnten und Tirol betrieben. Die vorzügliche Güte der 
Erze erleichtert die Herstellung und die gewissenhafte Befolgung der 
äohon Jahrhunderte ausgeübten Darstellungsarten ist die Ursache der 
ziemlieb gleichbleibenden Eigenschaften der verschiedenen Stahlsorten. 

Das Spi^eleisen eignet sich eben so gut zum Schmiedeeisen wie 
zum Stahl , und es ist von dem Arbeiter abhängig , das Feuer so zu 
regnliren, dass Stahl oder Schmiedeeisen sich bildet. Zeigt nämlich 
das Robeisen in den gewöhnlichen Frischherden Neigung , beim ersten 
Einrennen eine dichte Luppe zu bilden , so ist dies ein Zeichen , dass 
Rohstahl sich bilden wird ; in diesem Falle vermeidet es der Arbeiter, 
das Eisen wieder in die Höhe zu heben und es dem Luftstrome auszn- 
i*:Uea , wodurch sich Stabeisen bilden würde. Es ist nun leicht , die 



g2 !• Abschnitt. — Die Ausbringung der Metalle etc. 

Stablbildong durch äne achneile Hebung der Form zu befördern mud 
den Wind dadurch mehr von der eingeschmolzenen Masse abzuleiten. 
Der 80 erzielte Stahl heisst in Steiermark Sensenschmiedestahl, 
weil er zu Sensen , Sicheln , Strohmessem u. dgl. Sehneideinstrumentea 
gebraucht wird , welche keine stehende harte Schneide erfordern. Der 
zu dtinnen St&ben ausgereckte Sensenschmiedestahl ftihrt den Namen 
Mock. Beide — Sensenzeug und Mock — sind jedoch sehr eisen- 
haltiger Stahl, der wiederholte Schwdsshltze nicht verträgt, ohne in 
Schmiedeeisen überzugehen. Abweichend von dem beschriebenen Ver- 
fahren ist die Kärtner* oder Brescianstahlfrischerei, welche 
das im Rohstahlfeuer (Brescianhammer) eingeschmolzene Robeisen 
in Scheiben (Böden) reisst, und diese dann in kleineren Partien za 
Stahl frischt. Dieses Verfahren wird in der Paal (in Steiermark) mit 
einigen Abänderungen ausgefUhrt, weshalb man die Brescianstahlfrische- 
rei auch in die eigentliche Kärtner und in die Paal er eintheilt. Ein 
Kärtner Feuer liefert w(k)hentlich 80 — 35 Gentner Stahl ; der Abgang 
beträgt 25 Proc. 

45. Die im Handel am häufigsten vorkommenden Sorten steierischer 
und kärtner Rohstahl sind folgende: Der rohe oder Mockstahl, 
welcher theils für sich zu verschiedenen Waaren , z. B. zu Sensen ver- 
arbeitet, theils auf den Stahlhämmem zu Schienen gestreckt wird, welche 
die Namen Scharsach- oder Tannenbaumstahl, Meissel- 
oder Kernstahl, Zweckschmiedstahl, Mittelzeug u. s. w. 
führen. Die verschiedenen Sorten des Scharsachstahles sind alle mit 
Tannenbaum, Doppeladler, Innemberg, der Hammermarke und der Num- 
mer bezeichnet. Der Brescianstahl (Fassel- oder Kistenstahl) hat 
seine Benennung daher, dass diese Stahlsorte zum Behufe der WafTen- 
und Dolchfabrikation aus Steiermark, Kärnten und Krain nach Ober- 
italien, zumal nach Brescia, versendet wird (quadratische Stäbe). Der 
Azallonstahl (azzalone di bianca, azzalone di machia) (flache 
Stäbe). EinfacherRomanstahl und zwar in seinen ünterabthei- 
lungen: Romaustahl (D R als Zeichen), 1 Zoll im Quadrat, 1 — 2 Fuss 
laug; Stackstahl 1% Zoll im Quadrat und 12—18 Zoll lang; Zwei- 

dupfmock mit dem Zeichen »o ; Dreidupfmock oo ; Zweidupfstahl o FS 

oder ilachgevierter Stahl Vs ^o^^ ^^^^^ ^^^ Vs ^^^^ dick; Dreidupfstahl » 
TS Vs ^oU im Quadrat ; kurzer Mfinzstahl ^ FS ^ 2 Fuss lang ; langer 
Mttnzstahl « FS « ^/^ Zoll im Quadrat, 3 Fuss lang; raffinirter Roman- 

stahl: raffinat kurzer Münzstahl oder Sechsdupfstahl "° p , raffinat 

langer Münzstahl oder Zwölfdupfstahl ou ^ oo. 

00 Ijr oü 

46. Das Stahlpnddeln oder die Bereitung von Schmelzstahl 
(Puddelstahl) in Flammenofen (zuerst im Jahre 1850 von Lohage 



dtohlenevgnag ans Kohei»en. 68 

io WeB^hjJen aoBgefthrt) ist nach Denem firfahrongen nicht geeignet, 
einen sich darch Qualität auaseiehaenden , wol aber billigen und wohl- 
feilen Stahl zu erzeugen. Es ist die Aufgabe des Stahlpuddelns , nur 
einen Theil des im Roheisen enthaltenen Kohlenstoffs zu verbrennen, 
was wesentlich dadurch erreicht wird, dass der Luftzutritt in dem Augen- 
bliek unterbrochen wird , in weichem der noch vorhandene Kohlenstoff 
zur Bildung von Stahl noch hinreicht. Man benutzt den Puddelstahl 
weniger zn Schneidewaaren, Klingen, SSgen, Federn, Feilen etc., als 
vidmelir im ausgewalzten Zustande zu Stahlbeschlftgen für Portefeuille- 
aibeiten, zn ordinärem Stahlguss (Gussstahlglocken, Axen, Kurbeln etc.), 
zn Stahltyres etc. Zu Lohe im Siegenschen verarbeitet man in 24 
Stunden im Puddelofen 4200 Pfund (d. h. 350 Pfund in 12 Beschickun- 
gen) Rohstahleisen, woraus bei 9 Proc. Abgang beim Puddeln und 
11 Proc. beim Ausschweissen 3360 Pfund Puddelstahl erfolgen und 
zwar 75 Proc. erster und 25 Proc. zweiter Sorte. Gegenwärtig wird 
das Stahlpnddeln in Belgien , England , Frankrdch , Westphalen etc. in 
grosser Ausdehnung betrieben, auch ist dabei wie bei dem Eisenpuddeln, 
vielfach die Heizung mittelst brennbarer Gase, so wie die SiemeDs'schen 
Generatoren (regenerative gas fumace) in Anwendung gebracht wor- 
den. Was die Qualität des Puddelstahls betrifft, so Hlllt dieselbe ungleich 
ans und macht schliesslich ein sorgfältiges Sortiren erforderlich ; jedoch 
hat man es in der Gewalt , ein härteres und ein weicheres Product zu 
erzielen , auch bat die Puddelstahlfabrikation Gelegenheit gegeben , ein 
neues, zu vielen Verwendungen geeignetes Material einznflQhren, nämlich 
das sogenannte Feinkorneisen, welches in Kohlenstoffgehalt und 
Eigenschaften die Mittelstelle zwischen weichem Schmiedeeisen und 
gutem Stahle einnimmt. 

47. Bessemerstahl oder Bessemermetall. Die Anwen- 
dung eines Stromes atmosphärischer Luft zum Entkohlen des flüssigen 
Roheisens, um aus diesem direct Stahl darzustellen, bildet die Basis 
des Bessemerprocesses , durch welchen der nach dem Erfinder Henry 
Bessemer in Sheffield benannte Bessemerstahl (Bessemer steel) 
dargestellt wird. Wenn beim Verfrischen des Roheisens zu Stahl , sei 
es nun im Frischherde oder im Puddelofen , zwar die Luft durch ihreu 
Sauerstoff thätig ist, um die Entkohlung des Robeisens zu bewirken, so 
äussert sie doch ihre Wirkung dort nur auf die Aussenfläche kleinerer 
oder grösserer Eisentheilcben und die Operation schreitet daher nur 
langsam vorwärts ; zugleich ist die Temperatur nicht hoch genug , um 
den resultirenden Stahl, welcher strengflüssiger ist als das Robeisen, 
üfissig zn erhalten. Daher kommt es, dass durch den Frischprocess der 
Stahl in Form einer teigigen Masse erhalten wird, deren üngleichförmig- 
keit man durch nachheriges Umschmelzen zu beseitigen sucht. Besse- 
mer dagegen treibt grosse Mengen Luft durch ein sehr heiss geschmol- 
zenes Roheisenquantum und vollendet so deren Entkohlung und Um- 
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wandelong in Stahl in ausserordentlich kurzer Zeit. Dabei erhdht sich 
die Temperatur in Folge der Verbrennung des Kohlenstoff, einer kleinen 
Menge Eisen und der vorhandenen fremden Stoffe (Silicium, Aluminium, 
Phosphor etc.) dergestalt, dass auch nach Beendigung der Entkohlung 
der resultirende Stahl flüssig bleibt — ein in ökonomischer Hinsicht 
wichtiges Moment — und sofort in Formen gegossen werden kann. 
Die Möglichkeit eines regelmässigen Betriebes des Bessemems , welches 
anfänglich mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen hatte , ist in Eng- 
land 1857 erreicht worden, in welchem Jahre auch das Bessemerver* 
fahren nach Schweden verpflanzt wurde. Seit 1862 hat das Verfahren 
auch in Frankreich, Belgien, Oesterreich und Deutschland (Rheinprovinz, 
Schlesien und Nassau) Eingang gefunden. 

DenHaupttheil des zum Bessemern angewendeten Apparates bildet 
eine eiförmige Retorte aus Eisenblech, welche mit feuerfestem Thon aus- 
gefüttert ist, auf zwei in ihrer Queraxe liegenden Zapfen im Gleich- 
gewichte häDgt und durch Räderwerk um diese Zapfen gedreht werden 
kann. Die Windführung geschieht mittelst eines mächtigen Cylinder- 
gebläses durch den einen Zapfen , welcher hohl ist und die Luft strömt 
ins Innere der Retorte aus 49 Oeffoungen von etwa 12 — 15 Millimeter 
Durchmesser. Nachdem die Retorte zur Weissglut vorgewärmt wurde, 
werden sofort 60 Centner geschmolzenes graues Roheisen eingelassen, 
durch welches nun die eingeblasene Luft strömt, wobei unter Aufkochen 
und Funkensprtthen eine intensive Verbrennung eintritt (der Abbrand 
beträgt bis zu 20 Proc. des eingesetzten Eisengewichtes). Dieser Vor- 
gang dauert etwa 10 Minuten. Sodann wird ein gewisses Quantum 
geschmolzenes weiaees Roheisen (Spiegeleisen) zugesetzt und nach 
einigen schaukelnden Bewegungen der Retorte, um die Vermischung zu 
erzielen, der Inhalt in einen grossen Kessel ausgegossen, aus diesem aber 
durch eine im Boden befindliche Oeffnung in die gusseisemen Formen 
abgelassen , in welchen der Stahl die Form prismatischer Blöcke an- 
nimmt. Im Vergleich mit dem gewöhnlichen Verfahren der Gussstahl- 
bereitung gewährt Bessemer*s Methode grosse Erspamiss an Zeit 
und Kosten und dabei den Vortheil , sehr beträchtliche Massen in Einem 
Schmelzgef^se vereinigt fUr den Guss schwerer Gegenstände zu liefern. 
Aus dem Zusatz des kohlenstofireichen Spiegeleisens geht hervor , dass 
die Entkohlung des grauen Roheisens fast vollständig, d. h. ziemlich bis 
zum Zustande des Schmiedeeisens getrieben sein mnss , was zwar den 
Eisenabbrand vergrössert, aber fUr zweckmässig gehalten wird, entweder 
weil der Zeitpunkt nicht genau festzustellen ist , wo das Product ohne 
weiteres einen guten Stahl darstellt, oder weil eine genügende Oxydation 
der im Roheisen vorhandenen fremden Stoffe bei früherem Abbrechen 
des Processes nicht stattfinden würde. 

Der Bessemerstahl weicht in seinen Eigenschaften von denen des 
guten gewöhnlichen Gussstahles ab. Er besitzt wenig Elasticität , ist 
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keiner bnDchbaren HSrtong fähig, taagt daher weder zu Federn, noch 
zo Schoddewerkzengen , dagegen sind seine wohlfeile Herstellung und 
die ihm eigenthOmliche beträchtliche Festigkeit Vorzüge, durch welche 
er zu Dampfkesselblechen und zu schweren Gegenständen , wie Eisen- 
bahnschienen, Wellen, Wagenaxen, Radbandagen (Tyres), Kanonen etc. 
trefflich geeignet erscheint. Bei der Bereitung des Bessemerstahls hängt 
viel TOD der Qualität des dazu verwendeten Roheisens ab : das beste 
Prodoet wird aus schwedischem Holzkohleneisen erhalten , m Sheffield 
verari)eitet man gewöhnliches Koksroheisen. 

48. An den Bessemerstahl scfaliesst sich der Tunner 'sehe Glüh- 
stahl und der Gussstahl von Uchatins an. Was die Darstellung von 
Gifihstahl (welcher durch Glühen des Roheisens mit entkohlenden 
Substanzen ohne Schmelzung dargestellt wird) betrifit, so ist es eine 
längst bekannte Tbateache, dass Roheisen durch anhaltendes Glühen 
mit Substanzen, welche Kohlenstoff aufzunehmen oder Sauerstoff an den 
Kohleostoff d^ Roheisens abzugeben vermögen , unter günstigen Cm- 
stlnden sich in eine Art Stahl und schliesslich in geringes Schmiedeeisen 
rerwandelt. In neuerer Zeit macht man hiervon einen ausgedehnten 
G^raach bei dem Adonciren oder Tempern gewisser Eisenartikel, welche 
daduüh biegsam und schmiedbar, selbst der Schweissung fähig werden 
(Schmied- und hämmerbares Gusseisen, fante malleable) ^). Die fabrik- 
misfiige Bereitung von Glüh stahl ist nach vielen gescheiterten Ver- 
SQchen P. Tunner 1855 gelungen. Zu dem Ende werden aus Roh- 
eiaeD g^ossene Schienen oder dünne Stäbe in pulverige Metalioxyde 
eingepackt und einige Tage lang einer andauernden Glühhitze unter- 
worfen. Es dient dazu derselbe Ofen wie ftlr die Bereitung des Cement- 
stahJs ans Schmiede^eisen , nur dass stutt des Gementirpulvers von Kohle 
ein solches von Eisenoxyd (Rotheisenstem , Spatheisenstein , Eisenham- 
menehlag) oder Zinkoxyd, Brannstein u. s. w. angewendet wird. Wie 
bei der Cementstahlbereitung aus Schmiedeeisen beginnt auch bei der 
Glfihstahlbereitung in allen Fällen die Einwirkung auf der Oberfläche, 
om nach nnd nach ins Innere fortzuschreiten , und findet somit gleich- 
falb eine Wanderung der KohlenstoffAtome statt , nur dass diese bei der 
Cementstahlbereitung eine Einwanderung, bei der Glühstahlbereitung 
eineAnswanderung ist. Gehört der Glühstahl auch nur zu den geringem 
StaUflorten , so empfiehlt sich derselbe doch durch die geringe Kost- 
spieligkeit seiner Herstellung. 

Der Uchatiusstähl (nach dem k. k. Obristen Uchatins 
IQ Wien) wird aus Roheisen durch Schmelzen unter Znsatz von 
en&ohlenden Substanzen (Spatheisenstein, Braunstein, kleine Mengen 
von Schmiedeeisen) erhalten nnd dient zur Darstellung von Masseguss- 



1) Vergl. Wagner'8 Jahresbericht 1864 p. 62 nnd Percy, Iren and 
stoeL London 1864 p. 804. 
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Btahl, welcher nicht für Schneidewerkzenge und andere feine Gegen- 
stände , sondern za schweren angehärteten Artikebi Anwendung findet. 
Auf ähnliche Weise bereitet Obucho w Eanonenstahi. 

Stahlerzeugung aus Schmiedeeisen. 

49. c) Die Umwandelung des Schmiedeeisens in Stahl geschieht durch 
Glühen des Schmiedeeisens mit Kohle oder kohlehaltigen Substanzen bei 
Abschluss der atmosphärischen Luft. Das Product führt den Namen 
Gementstahl (Brennstahl, Blasenstahl, acier de c^mentation , acier 
boursoufl^, acier pouie, steel of cementation^ blistered steet). 

Die Eigenschafk des Schmiedeeisens , durch Glühen mit kehligen 
Substanzen in verschlossenen Räumen hart und stsüilähnlich zu werden, 
ist schon seit so langer Zeit bekannt , dass es kaum noch nadiweisbar 
ist , wo und wann diese Eigenschaft zuerst im Grossen Anwendung ge- 
funden. Jedenfalls beschränkte man sich anfangs blos darauf, kleineren 
Gegenständen aus Eisen dadurch Härte zu ertheilen , bis man endlich 
die vollständige UeberfUhrung des Schmiedeeisens in Stahl auf diesem 
Wege versuchte. Als Reaumur im Jahr 1722 sein berühmtes Werk 
über die Stahibereitung schrieb , hatte die Cementstahlfabrikation schon 
jenen Grad der Vollkommenheit erreicht, auf weichem wir sie heute 
erblicken , nur dass die Constructionen der Oefen , die Zusammensetzung 
der Eohlenpulver etc. sich später mehr und mehr vervollkommneten. 

50. Das kohlehaltige Pulver wird Cementirpulver genannt, 
in welchem eine stickstoffhaltige , leicht sinterbare Kohle der Hauptbe- 
standtheil ist; ist diese Kohle zu gleicher Zeit phosphorhaltig, so erhält 
die Stahloberfläche besonders günstige Eigenschaften. Materialien, welche 
diesen Zweck erfüllen, sind : Glanzruss, Kohle von Leder, Hom, Klauen 
etc., Vogelezcremente, Bohrspäne von grauem Roheisen etc. Die älte- 
ren Cementirpulver bestehen aus Kohlenpulver, Asche und Kochsalz, 
Clou et wendete ein Gemenge von gleichen Theilen Graphit und Kalk- 
stein an, Schafhäuti empfiehlt eine Mengung von 4 Th. Birkenkohie, 
3 Th. Glanzruss und 1 Th. Lederkohle. Dasjenige Cementirpulver, 
welches schon von Reaumur als das beste erkannt wurde, besteht aus 
2 Th. Russ , 1 Th. Kohlenpulver , 1 Th. Asche und Va Th. Kochsalz« 
Es scheint aus neueren Untersuchungen von W. Stein u. A. hervorzu- 
gehen , dass das Cyan (C^ N) als Träger des Kohlenstoflb bei der Ce- 
mentstahlbildung angesehen werden muss ; in der That liefert auch Thier- 
kohle ein weit wirksameres Cementirpulver als Holzkohle, da sich aus 
dem Stickstoff der Thierkohle sogleich Cyan bildet , welches mit dem 
Eisen zu Gyaneisen zusammentritt. Letzteres wird zersetzt in Kohle- 
eisen (in diesem Falle Stahl) und in Stickstoffgas, welches entweicht 
und dadurch die Blasenbildung (Blasenstahl) verursacht. Hierdurch 
erklärt es sich, warum Cementirpulver nach mehrmaligem Gebrauche 
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DBtaoglich wird. Die Stahlbildong wird befördert, wenn die zur Bildung 
v(m CjwiaUaüien nötfaigen Bedingungen erfallt werden, und dämm ist es 
ntioDeU, wie schon Reaumnr auf empirischem Wege ermittelt hat, 
der Heizkohle Holzasche oder Soda oder besser noch kohlensauren Baryt 
beizamengen. Es sind indessen anch zahlreiche Fälle bekannt, in 
welchen Eisen in Stahl überzugehen im Stande ist , ohne dass die Be- 
diogoDgen ZOT CyanlHldnng geboten wären; so soll sich nach Lucas 
Cementstahl durch Glühen von Schmiedeeisen mit Eisenhammerschlag 
oder Eisenerzen, Kohle und Braunstein bilden. 

Anstatt das Schmiedeeisen durch Gltthen mit Kohle in Stahl zu 
rerwsndeln, ist von Golquhoun, Vismara, Macintosh n. A. 
?0fge6chlagen worden, einen Ungsam bewegten Strom von Steinkohleu- 
gasfiber erhitztes Eisen zu leiten. Wall wendet anstatt des Kohlen- 
wasserstoffgases Kohlenoxydgas an. Diese Gementation hat jedoch keinen 
allgemeinen Eingang gefunden. 

51. Die Cementirkästen (caisses, troughs) sind 8 — 12Fu88 
lang, 26—28 Zoll breit und 28—36 Zoll hoch und aus feuerfesten 
Steinen (Sandplatten) zusammengesetzt Bei dem zu Gementstahl anzu- 
wendenden Schmiedeeisen ist nicht allein die innere Beschaffenheit, 
sondern auch die äussere Gestalt zu berücksichtigen. Das harte kör- 
nige, aber dabei feste und vollkommen zähe Eisen ist dem weichen und 
ziüien vorzuziehen. Ebenso hat das aas manganhaltigen Erzen erzeugte 
Sdimiedeeisen den Vorzug. Beim Besetzen der Kästen wird zuerst eine 
etwa zwei Zoll hohe Schicht Cementirpulver gleichförmig ausgebreitet 
und fest zusammengedrückt. Dann werdSen die Eisenstäbe auf der 
hohen Kante neben einander hingestellt , so dass zwischen der ersten 
fitange and den Wänden des Kastens ein Zwischenraum von 1 Zoll und*, 
zwiseben den Stäben selbst ein Zwischenraum von ^j^ — V^ ^^^^ bleibt. 
Darauf kommt wieder eine Va — ^/4 ^^^^ starke Schicht von Cementir- 
palver, darauf wieder Eisenstäbe und so fährt man mit abwechsebnden 
Schichten fort, bis der Kasten ziemlich angefüllt ist. Zuletzt bringt 
man auf die Kohlenlage eine Schicht unschmelzbaren , angefeuchteten 
Sand. Die Cementirkästen stehen auf dem Herde eines Flammenofens 
(Cementirofen, Stahlofen, foumeau ä c^menter, cementing^ 
fwmaee) auf Unterlagen so , dass die Flamme auch unter dem Boden 
dorehstreichen kann. Durch eine während des Betriebes zugemauerte 
Oeffirang an den kurzen Seiten des Ofens kann der Arbeiter in denselben 
gelangen, um die Stäbe in die Kästen zu legen und sie wieder heraus- 
zunehmen. Der Ofen wird allmälig angefeuert, er darf erst binnen 
24 Stunden die zum Cementiren erforderliche Temperatur erreichen, 
welehe möglichst gleichförmig unterhalten werden muss. Die Dauer 
dfis Brandes richtet sich nach dem Brennmaterial, der Grösse des Ofens, 
der Stärke der Stäbe etc. Um sicher zu gehen, setzt man Probe- 
itangen (^prouvettes) in die Kästen ein, welche durch besondere 
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Oefinnngeii gezogen werden können. Das Fortschreiten der Cementation 
lässt sich auf der frischen Bmchfiäche deutlich wahrnehmen. Zuerst 
beginnt die Stahlbildung an der Oberfläche und pflanzt sich bis zum Mittel- 
punkte fort, der oft noch eine eisenartige Textur und eine bläuliche Eisen- 
farbe haben kann, wenn die äussere Schicht schon längst in Stahl über- 
gegangen ist. Wenn von einem Eisenkerne nichts mehr wahrzunehmen 
ist, wird mit dem Nachfenern eingehalten. In kleineren Oefen kann ein 
Brand schon in 4 Tagen beendigt sein , wogegen in grösseren Oefen 
10 — 12 Tage erforderlich sind. In Yorkshire dauert bei einem Ein- 
sätze von 350 Oentner der Process 5 — 9, in der Regel 7 Tage. Wäh- 
rend der Dauer des Brandes sinkt die Cementmasse in dem Cementkasten 
etwas zusammen. Nach vollendetem Brennen kfihlt der Ofen mehrere 
Tage lang ab , darauf öflhet man nach und nach die Zugänge und ent- 
leert ihn. Die Stahlstäbe sind überall mit Blasen bedeckt, weiche um 
so grösser sind , je undichter und je weicher das Eisen war. Bartes, 
zähes und festes Eisen giebt weniger und kleinere Blasen. Wegen der 
Eigenschaft des Cementstahls , beständig Blasen zu zeigen , nennt man 
ihn im rohen, nicht raffinirten Zustande Blasenstahl. Froher führte 
er den Namen Hühnerstahl. War das angewendete Schmiedeeisen 
von guter Qualität und von allem Glfihspan frei und völlig ausgefrischt, 
80 beträgt die Gewichtszunahme während des Cementirens ^/^oo — Viao 
seines ursprünglichen Gewichtes. In England rechnet man 0,75 Proc. 
Gewichtszunahme, wenn vorzüglich gutes und zähes Eisen angewendet 
wurde. War dies nicht der Fall, so erleidet das Gewicht des Schmiede- 
eisens, indem es in Gementstahl übergeht, keine Veränderung. 

Um dem Gementstahl eine möglichst gleichartige Beschaffenheit zu 
ertheilen , hat man , anstatt ihn auf einmal allen Kohlenstoff absorbiren 
zu lassen , die Operation des Cementirens in mehrere einzelne vertheilt 
und nach jeder Operation den Stahl wieder ausgeschmiedet. Dieser 
doppelt cementirte Stahl wurde unter dem Namen Spornstahl in den 
Hiüidel gebracht. 

52. Eine Art von Cementation ist die Einsatz- oder b e r - 
flächenhärtung (Einsetzen, trempe en paquet), bei welcher Schmiede- 
eisen nur auf der Oberfläche in Stahl verwandelt wird. Man wendet 
sie bei schon fertigen Gegenständen aus Schmiedeeisen an , denen man 
dadurch grössere Härte , stärkeren Glanz oder höhere Politur ertheilen 
will. Zu diesem Zwecke werden die Gegenstände (Knöpfe, Nähnadeln, 
Kettenglieder) in Blechbüchsen mit Cementirpulver geschichtet, stark 
durchglüht und noch glühend im Wasser abgelöscht. Zu dem Cementir- 
pulver nimmt man auch hier cyanbildende Substanzen (Kohle von Leder, 
Hom, Klauen mit Potasche, Soda, kohlensauren Baryt, Kochsalz etc.). 
Gelbes Blntlaugensalz (blansaures Eisenoxydul-Kali, Ferrocyankaliunai) 
wird gleichfalls zur Oberflächenhärtung bei Feilen, Raspeln etc. benatzt; 
indem man dasselbe im gepulverten Zustande auf das rothglühende Eisen 



StalilrafaniniDg. 69 

streut, giebt es bei seiner Zersetzang einen Theii seines KohlenstoA an 
das Eisen ab. Auch überzieht man die Gegenstände kalt mit einem 
Brei von Lederkohle, Glanzross, Knochenkohle, Milch, Bierhefe oder 
Harn, trocknet den Ueberzug schnell und löscht sie senkrecht in kaltem 
Wasser ab. Eine Stahloberfläche lässt sich auch dadurch erzeugen, 
dass man den weissglfihenden Eisengegenstand in Feilspäne von grauem 
Roheisen steckt und einige Zeit darin herumdreht, oder es einige Augen- 
blicke lang in geschmolz^es Roheisen taucht und es sodann auf einen 
Moment unter Wasser bringt, so dass es beim Herausnehmen noch roth* 
giOhend ist NachPayen soll auch Borax die Eigenschaft besitzen, 
auf ähnliche Weise wie das Bhitlaugensalz angewendet , das Schmiede- 
eisen oberflächlich zu härten. 

Stahlerzeugung durch Zusammenschmelze^ von Roh- 
eisen und Schmiedeeisen. 

53. d) Es lässt sich Stahl auch durch Zusammenschmelzen von 
Spiegeleisen und Schmiedeeisen darstellen. Die Zähigkeit, Härte und 
Schweissbarkeit des so erhaltenen Stahles sind von der Quantität des 
zugesetzten Schmiedeeisens abhängig. Es ist diese Rohstahlfabrikation 
auf die Schratschmiede (vergl. S. 61) zurückzuführen. Die hier- 
her gehörigen Methoden, gegenwärtig zum grössten Theile durch die 
Bereitung des Bessemerstahls verdrängt, liefern zwar bei der gleich- 
artigen Beschaflenheit der Materialien einen homogeneren Massen- und 
Werkzenggussstahl als das Frischen, Pnddeln und Bessemern des Roh- 
eisens , sie sind aber in Folge des Tiegelgebrauches theuer , ohne einen 
.Stahl KU geben , der hinsichtlich seiner Qualität mit Gnssstahl aus Roh- 
oder Cementstahl verglichen werden könnte. Der Uchatiusstahl (vergl. 
S. 65) gehört hierher, in gewisser Hinsicht auch der Bessemerstahl. 

Stahlraffinirung. 

54. Die meisten Stahlsorten (Frischstahl, Cementstahl, GlOhstahl) 
sind in dem Zustande , wie sie aus den Stahlhütten hervorgehen , unvoll- 
kommene Prodttcte , die stets Gemenge sind von weicheren (kohlenstoff- 
ärmeren) Theilen mit härteren (kohlenstoffreicheren). Wegen dieser 
Ungleichheit lassen sich beide Stahlsorten im rohen Zustande nur zu den 
allergrdbsten Gegenständen verwenden. Für die meisten Stahlarbeiten 
(sehneidende Werkzeuge, Ambosse, Hämmer, Prägstempel, Walzen, 
Federn etc.) sucht man die Ungleichförmigkeit in der Mischung zu be- 
seitigen, dies geschieht entweder durch Gärben (Raf&niren) oder durch 
ümschmelzen. 

Gerbstahl. Der durch Gerben (gärben, gar machen, raffi- 
niren, oorroyer, raffiner, refining) dargestellte Stahl heisst Gerbe- 
atabl, Bündelstahl, gegerbter oder raffinirter Stahl 
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(acier corroj^, acier raffin^, refined steel, fagotted steet)^ auch wol, 
weil er zur Verfertigung der Tuch- und Schafscheeren verwendet wird : 
Scheerenstahl {shear steel). Durch das Gerben soll der Stahl 
gleichartiger werden, er verliert dadurch seine zu grosse Hftrte auf 
einigen, und seine zu grosse Weichheit auf anderen Stellen ; er gewinnt 
dadurch an Stärke und Elasticität. Je gleichartiger der Roh- oder 
Cementstahl ursprünglich war und je weniger ein wiederholtes Gerbea 
nöthig ist , desto vorzüglicher ist der Stahl zu nennen , weil er desto 
weniger von seiner Stahlnatur verliert. 

Das Gerben wird auf die Weise ausgeführt , dass man die aus der 
Rohstahi- oder Gementirhtttte kommenden Stahlstäbe zu dünnen flachen 
Stäben (das Plätten oder Schienen der Stäbe) ausreckt, sie in 
kaltem Wasser härtet und je sechs Stäbe zu einem Bündel (Garbe , 
Zange, faggot) zusammenlegt (das Setzen der Garbe) und dieses 
der Weissgiühhitze aussetzt. Der weissglühende Stahl wird hierauf mit 
Thonpulver bestreut, damit die auf der Oberfläche sich bildende Schlacke 
das £isen vor Oxydation und den Kohlenstoff vor Verbrennung bewahre. 
Ist die Garbe weissglühend und hinlänglich weich, so wird sie unter 
dem Hammer zu IV3 quadratzöUigen Stangen ausgereckt. Soll der 
Stahl nochmals raffinirt werden , so wird die einmal gegerbte Garbe in 
der Mitte durchhauen, umgebogen, die beiden Theile wieder zusammen- 
geschweisst und dann zu einer Stange ausgereckt. Dieselbe Operation 
wird oft drei- bis viermal, ja öfter noch wiederholt. Man giebt dem 
gegerbten Stahl auf einigen Hütten besondere Namen; in den meisten 
Gegenden jedoch benennt man ihn nach der Anzahl der Gerbungen 1, 2 
und 3 mal raffinirten Stahl , und je öfter rafifinirt worden , desto höher 
steht er im Preise. In England lässt man die Cementstahlstangen durch 
die Cannelirungen eines Walzwerkes gehen. Der gegerbte Stahl hat 
verschiedene Eigenschaften, je nachdem er unter dem Hammer oder 
unter dem Walzwerke behandelt worden ist : der gewalzte Stahl besitzt 
grosse Elasticität, verbunden mit bedeutender Widerstandsfähigkeit, 
wenn der Gegenstand abwechselnde Biegungen nach der Richtung seiner 
Dicke auszuhalten hat (wie es z. B. von Wagenfedem verlangt wird), 
der gehämmerte Stahl dagegen besitzt bei grösserer Gleichförmigkeit 
und Dichte eine grössere Widerstandsfähigkeit nach allen Richtungen. 
Das Gerben eignet sich besser ^ den Rohstahl, als flDr den Cementstahl. 
Der Abgang beim Gerben beträgt beim jedesmaligen Rafflniren 7 — 12 
Proc. ; der Verbrauch an Brennstoff beträgt auf 100 Pfund Gerbstahl 
3— ^3^2 Kubikfüss Steinkohlen. 

Gussstahl. 

55. Alle bis jetzt angeführten Stahlsorten zeigen ungeachtet der 
sorgfältigsten Gerbung bei ihrer Verwendung zu Gegenständen , weldie 
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hohe imd gleiebftiiiiige PoKtnr annehmen nnd nach dem Hftrten sich 
nicht im mindeste yemehen sollen , unflberwindliche Schwierigkeiten, 
besonders dann , wenn der Stahl zu Axen fttr Uhren nnd fttr astrono- 
misehe Instramente verwendet werden soll. Die häufig wahrgenommene 
Unhranchbarkeit derartiger mit Sorgfalt gearbeiteter Gegenstände, deren 
F^er in der B^el erst sichtbar werden , wenn sie fast vollendet sind, 
bndite den englischen Uhrmacher Benjamin Hnntsmann auf den 
Gedanken , dem Cementstahl durch Schmelzen die erforderliche Gleich- 
förmigkeit za geben. Nach Besiegnng manchfacher Schwierigkeiten 
gdangen die Versuche so gut, dass er im Jahre 1740 zu Houndsworth 
bei Sheffield (Yorkshire) die erste Gussstahlfabrik errichtete , die später 
nach Attercliffe verlegt wurde und noch gegenwärtig besteht. Stahl 
aus dieser Fabrik fährte den Namen Huntmann's Stahl. Ein 
anderes Etablissement in Greenside lieferte den Marshall-Stahl. 
Bis in das gegenwärtige Jahrhundert hinein hatten die englischen Ouss- 
Stahlfabrikanten auf der einen Seite mit der Hervorbringung der erfor- 
derlichen Temperatur, auf der anderen Seite mit dem Vorurtheil der 
Oonsnmenten zu kämpfen , bis sich ergab , dass der durch Umschmelzen 
erhaltene Stahl gleichförmiger und besser sei, als der bisher aus Deutsch- 
land bezogene Gerbstahl. In Ostindien scheint die Gussstahlbereitung 
schon lange ausgeübt worden zu sein. Ausserhalb England verbreitete 
die Gnasstablfabrikation seit Anfang des 19. Jalirhunderts sich langsam, 
aber stetig nnd man findet gegenwärtig Gussstahlfabriken überall dort, 
wo Stahlbereitnng überhaupt zu Hause ist ; in vieler Hinsicht sind selbst 
die Engländer hierin von Deutschland überholt worden , man erinnere 
äch nur an die Gussstahlfabriken von Fr. Krupp in Essen und der 
Etablissements der Gesellschaft für Bergbau- und Gussstahlfabrikation 
(früher Mayer und Kühne) zu Bochum in Westpbalen. 

Es lässt sich der Gussstahl (acier fondu, cast-steel), wie S. 59 
gesagt, auf viererlei Weise darstellen, nämlich 1) einfach durch Schmelzen 
von Cementstahl oder Rohstahl, 2) durch Schmehsen von Schmiedeeisen mit 
Kohle oder kohlehaltigen Substanzen, 3) durch Schmelzen des Roheisen 
mit entkohlenden Körpern und endlich 4) direct aus den Eisenerzen 
(veigl. S. 60), durdi Schmelzen der Erze mit Kohle in Tiegeln, wobei 
der Stahl gleichfalls als Gussstahl erhalten wird. Auch das Bessemern 
(siehe S. 63) liefert sofort Gussstahl. 

56. Zur Gnssstahlfabrikation nach der ersten Methode eignen sich 
sowohl Rohstahl, als auch Paddelstahl, Glflhstahl oder Cementstahl. 
Die Qualität des herzustellenden Gussstahls ist von der Beschafienheit 
des anzuwendenden Roh- und Cementstahls abhängig, nur wird der 
GuBsstahl weit gleichartiger und bei gleicher Härte weit fester und 
dichter sein, als er es vor dem Verschmelzen war. Ob der zu erhaltende 
Gussstabl schweissbar sein wird , oder nicht , hängt von dem Kohlen- 
gehalt ab; je kohlenstoffireicher er ist,, desto schwieriger lässt er sich 
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gchweissen. Für sehr harten Ghisastahl bedarf es saweilen eines geringen 
Zusatzes von weissem Roheisen. Das Schmelzen geschieht in Tiegeln 
und zwar anf ähnliche Art , wie die Verschmelzung des Roheisens beim 
Tiegelgnss, nur ist die erforderliche Temperatur eine weit höhere. Man 
benützt zweierlei Arten vonOefen: nämlich entweder gewöhnliche Tiegel- 
öfen , bei denen der Tiegel unmittelbar mit glühenden Kohlen umgeben 
ist , oder nach Art der Glasöfen construirte Oefen. Die Tiegel werden 
aus feuerfestem Thon oder aus Graphit verfertigt. £s werden darin 
ungefähr 40 bis 60 Pfund Stahl in 3 — 6 Stunden geschmobsen. Der 
geschmolzene Stahl füllt den Tiegd etwas weiter als zur Hälfte aus. 
Die Tiegel werden einfach mit einem Thondeckel verschlossen und halten 
in der Regel drei Schmelzungen aus. Der geschmolzene Stahl wird in 
eiserne Formen (lingoti^res, moulds)^ welche gewöhnlich vier- oder 
achteckig sind, und aus zwei Stücken bestehen, die auseinander genom- 
men werden können, ausgegossen. Die Stahlbarren haben das An- 
sehen von vier- oder achtkantigen Stäben , welche ansgeschmiedet und 
weiter bearbeitet werden. Früher wurde der Fluss, mit welchem man 
den Stahl während des Schmelzens bedeckt , von den Stahlschmelzeni 
geheim gehalten ; es ist indessen einleuchtend , dass der Fluss so be- 
schaffen sein mnss, dass er an den Stahl weder etwas abgiebt, noch 
demselben Kohle entzieht. Gewöhnliches Glas, welches zur Beförderung 
des Flusses mit etwas Borax versetzt ist, wird daher die beste Decke 
sein. Da der Fluss beim Ausgiessen des Metalles in die Formen hindeiv 
lieh sein kann, so lässt man ihn auch ohne Nachtheil weg, sobald die 
Tiegel durch die Deckel gehörig verschlossen und dadurch gegen da» 
Hineinfallen von Kohlen gesichert sind. Der Gussstahl hat auf dem fein- 
kömigen Bruche eine graue Farbe ohne bläulichen Reflex, und zeigt viel 
kleine Höhlungen mit irisirender Oberfläche. Um den Stahl gleichartig' 
zu machen , werden die Barren angewärmt und unter Walzen gestreckt 
(raffinirterGussstahl). Solcher Stahl übertrifit den durch zwei- 
maliges Gerben aus demselben Eisen dargestellten CementstahL In 
neuerer Zeit hat man gelernt , die Tiegel beim Gussstahlschmelzen za 
entbehren und die Schmelzung von Quantitäten bis zu 60 Gentner in 
dem muldenartig vertieften Herde eines Flammenofens unter einer 
Schlackendecke zu bewerkstelligen. Für den Guss sehr grosser Stahl- 
massen ist diese Methode begreiflich von höchster Bedeutung. So ist 
es Fr. Krupp in Essen gelungen, Gussstahl in enorm grossen und 
durchaus gleichförmigen Stücken darzustellen, wodurch dem Stahl in 
viele Industriezweige, in denen man sich bisher mit einem geringem 
Material begnügte, Eingang verschafft wird. Im Jahre 1851 wog das 
schwerste erzeugte Stahlstück 43 Centner, 1855 schon 105 Gentner» 
und 1862 sogar an 500 Centner. DieGnssstahlproduction der Krupp- 
schen Fabrik betrug 1860 80,000 Centner, 1863 250,000 Centner 
und 1865 über 1,000,000 Centner. In der Fabrik selbst, abgesehen 
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voQ dem unverarbeitet in den Handel gesetzten Stahl zn Werkzeugen etc., 
werden gesogene Kanonen, Wellen Ar Dampfschiffe, Eisenbahnflchienen, 
Waken, Acheen, Radkränze, Scheibenrftder, Federn flir Lokomotiven und 
Eiaenbahnvagen etc. hergeetelit. Das Stahlwerk zu Bochnm in West- 
phalen erzeugte 1862 etwa 100,000 Centner Gnssstahl und liefert 
neben Eisenbahnntensiiien und Maschinentheilen hanptsAchiich Thurm« 
glocken^). 

57. Wie schon erwähnt, lässt sich auch durch directes Zusammen- 
schmelzen von Schmiedeeisen mit Kohle oder kohlehaltigen Substanzen 
Goflsfltahl herstellen. Ebenso kann £isenoxydui durch Kohle reducirt 
Qod in Stahl verwandelt werden. Br^ant hat in neuerer Zeit gezeigt, 
dass, wenn Schodedeeisen mit 2 Proc. Rnss in bedeckten Tiegeln ge- 
iKfamolzeo wird , Oussstahi von damascirtem Ansehen sich bilde. Die 
Unsieherheit der Erfolge trug die Schuld , dass diese Methode nicht im 
Gfofisen ausgeführt wurde. Ein gänzlich neues Princip der Stahlbildung 
istvon Chenot in der neueren Zeit befolgt worden. Es werden nach 
deiDfielben die Eisenerze durch Kohlenoxydgas reducirt ; sind die Erze 
nieht der Art , dass sie ein Metall von der gewünschten Qualität und 
Schmelzbarkeit liefern , so wird der erhaltene Schwamm pulyerisirt ; im 
entgegengesetzten Falle benutzt man die poröse Beschaffenheit des 
Schwammes, um ihm die erforderliche Kohle zur Stahlbildung beizu- 
misehen. Zu diesem Behufe wird der Schwamm in eine Fettmischung 
getaucht, die man durch trockene Destilhition zerstört. Der so erhaltene 
Stahl (vergl. S. 60) wird umge9chmolzen. Aehnlich ist das von Gur It 
(siehe S. 60) angegebene Verfahren der Gussstahlfabrikation, hierbei 
geschieht das Umschmelzen in einem mit Gas geheizten Flammenofen 
(ohoe Hegel). Die Darstellung von Gussstahl aus Roheisen nach den 
Methoden von Bessemer (vergl. S. 63) und von Uchatius (vergl. 
3- 65) gehört gleichfalls hierher, insofern namentlich ersteres Verfahren 
gegenwärtig enorme Meißen von zähen Massen- oder Maschinengussstahl 
liefert. 

5d. Stahllegirungen. So vorzügliche Stahl man auch 
dnreh dnfiu^e Verbindung des Eisens mit Kohlenstoff erhält, so kann 
doch selbst ein guter Stahl noch verbessert werden , dadurch dass man 
ibo mit kldnen Mengen gewisser anderer Metalle legirt, so z. B. mit 
Silber, Phitin, Chrmn, Silidum, Mangan etc. Der Silberstahl 
[süver'Sieel, süver-eambined sieel) enthält 0,2 Proc. Silber. Fischer 
in Schaffhansen nahm im Jahre 1825 ein Patent auf eine Legirung des 
Stahls mit dem Wickel, die er Meteorstahl nannte, weil sich im 
MeteoT^sen inuner Nickel findet. Nach einem englischen Patente wird 



l) Im Jahre 1862 war in London eine Stahlglocke aas Bochnm ausgestellt, 
<leren Durchmesser nngefilbr 2,75 Meter nnd deren Gewicht 202 Zolleentner 
betrog. 
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der Meteorstahl auf folgende Weise erhalten: 4 Th. Nickel, 1 Th. Silber 
und 24 Th. Zink werden unter Kohlenpulver in einem Graphittiegel 
geschmolzen und in kaltes Wasser ausgegossen; von dieser Legining 
wird 1 Th. mit 48 Thln. Cementstahl zusammengeschmolzen und noch 
3/4 Th. Ghromeisenstein, mit Kohlenpnlver gemengt, zugesetzt ; als Fluss 
wird ein Gemenge ans gleichen Theilen ungelöschtem Kalk nnd Porcellan* 
thon angewendet. Diese Legirungen scheinen jedoch ihre Gfite weniger 
den Beimischungen von Nickel , Silber u. s. w. , als vielmehr dem bei 
ihrer Herstellung stattfindenden Verschmelzen zu verdanken. Ueber die 
Darstellung des in Ostindien seit undenklichen Zeiten fabricirten Wootz 
(indian Steel ^ wootz) haben Buch an an und Heyne nähere Nach* 
richten ertheilt. Dieser indische Stahl wird nur in kleinen Quantitäten 
in einem sehr einfach gebauten Stückofen erzeugt, in welchem gegen 
15 kleine Tiegel eingesetzt werden, deren jeder 20 — 28 Loth zerstück- 
tes Eisen aus Magneteisenstein erblasen, enthält, denen 10 Proc. ge- 
schnittenes Holz der Cassia auriculaia beigemengt sind ; die mit Blät- 
tern der Asclepins gigantea bedeckten Tiegel werden mit feuchtem 
Thon verstrichen und in einem Ofen bei möglichst niederer Temperatur 
ungefähr 2^/^ — 4 Stunden lang erhitzt. Der Wootz zeichnet sich nach 
d^m Ablöschen durch grosse Härte aus und eignet sich zu feinen Messern. 
Es giebt verschiedene Methoden, den Wootz nachzuahmen, welche jedoch 
fast alle auf Herstellung eines aluminiumhaltigen Stahles hinauslaufen. 
Mit Titan und mit Wolfram legirter Stahl soll eine bedeutende Härte 
zeigen. 

Damascirter Stahl. 

59. Damascirter Stahl (Damascener Stahl, acier damass^, 
damascus steel) ist keine eigenthttmliche Stahlart, sondern ein ungleich* 
artiges Gemenge innig mit einander verschweisster Stahlstflcken, welclie, 
wenn seine Oberfläche mit verdünnten Säuren geätzt wird , hellere und 
dunklere Adern , die sehr schön mit einander abwechseln und verschlun- 
gene Linien bilden, zeigen. Man nennt dies den Damask oder die 
Damascirung (damas). Die besten Damascenerklingen wurden von 
jeher in Damaskus in Syrien angefertigt, doch der Stahl hierzu aus Kabul 
in Afghanistan bezogen. Die Zeichnungen dieser Klingen sind äusserst 
zart, die Linien höchst manchfach gewellt und schön verschlungen, doch 
nicht bestimmt begrenzt, so dass die Zeichnungen wie hingehaucht 
erscheinen. Gegenwärtig beziehen die Waffenschmiede zu Damaskus 
den Stahl aus Dekan und die Perser einen ähnlichen aus Oolkonda in 
Vorderindien. Der damascirte Stahl ist in der That nichts als ein 
kohlereicher Gnssstahl, in welchem durch zweckmässig geleitete Ab- 
kühlung die Absonderung verschiedenen Kohleeisens stattgefunden hat, 
welche Absonderung beim Aetzen mit Säuren deutlich hervortritt , indem 
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in den von d«i Sftnren angegriffeneii Theilen der Kohlenstoff blosgelegt 
wird, während die anderen, weniger angegriflfenen Theile heller er- 
acheinen. Nicht zn TerweehBeln mit dem damascirten Stahl ist ein im 
Orient gefertigter gegerbter Stahl, kflnstlicher Damast, gegerb* 
ter Damask (€toße d*ader, damas corroy^) , welcher jedoch nicht, 
wie man fllbcUich glanbt , zn Säbel- und Dolchklingen , sondern bloss 
ZOT Bedecknng oder UmhOlluig der eigentlichen Stahlklingen, tu Hami* 
sehen , zur Verfertigang von Flinten* und Pistolenlflufen , um diese zu 
veraeren , und ihnen eine wellige geblümte Oberflädie zu geben, ge- 
tHwicht wird. Die Darstelhing des gegerbten Damastes hat in Europa 
zuost C 1 o n e t zn Mezi^res im Jahre 1790 gelehrt. Das anzuwendende 
Eisen mnss von bester Qualität sein, auch ffir schneidende Waffen, wo 
die Eisenschienen am besten weggelassen werden, sollen alle Stahlsorten, 
die man zusammenschweissen will, gut gegerbt sein; sie werden am 
zweckmässigsten von verschiedener Härte herab bis zum Federstahl ge- 
wählt. Um einen schönen Damast zu erzeugen, wendet Clou et einen 
Stab, aus mindestes 30 zusammengeschweissten Stahlschienen bestehend, 
an. Man legt zuerst 10 — 12 Schienen übereinander, so dass sie eine 
Garbe bilden, welche im Holzkohlenfeuer geschweisst wird. Die ge- 
Bcbweisste Garbe wird eben gehämmert, in drei Stücke geschnitten und 
diese wieder zusammengeschweisst , dadurch erhält man einen aus 80 
bis 36 Schienen bestehenden Stab. Clou et schweisst femer Stäbe 
und Schienen auf verschiedene Weise zu Stäben zusammen, die auf ihrem 
Querschnitte alle möglichen Dessins geben und zur Hervorbringung der 
schönsten Mosaik (Clonet*s Mosaik) dienen können. Nach einer 
andern Methode Clou et 's Figuren auf den Garben hervorzubringen, 
werden die Figuren mittelst eines Grabstichels in die breite Oberfläche 
der aus parallelen Schienen bestehenden Garben eingegraben und die 
Schiene rotbglühend unter dem Hammer ausgeschmiedet , bis sie wieder 
eben wird; dadurch werden die durch den Grabstichel verursachten 
Höhlungen ausgefüllt und statt dieser Höhinngen auf der Oberfläche 
Linien etc. erzeugt. Auf letzteres Verfahren Clou et 's gründete der 
Italiener Cr Ivel li seine sinnreiche Methode, damascirte Zeichnungen 
hervorzubringen. Er feilt über die Flächen einer aus parallelen Lagen 
bestehenden Schiene halbrunde Rinnen ein , welche so stehen müssen, 
dass jede Rinne der oberen Fläche einem Zwischenraum der unteren 
Fläche entgegengesetzt ist, so dass zuletzt ein schlangenförmigerStab ent- 
steht, welcher mittelst eines Flachhammers gerade und eben geschmiedet 
wird , wodurch alle von der Feile nicht durchschnittenen Schichten eine 
we&oifönnige Krümmung annehmen ; auf den Flächen entstehen durch 
das Aeteen mit Säuren elliptiBche, den gefeilten Rinnen entsprechende 
Figuren. Crivelli nennt diesen Damast Rosettendamast. Nach 
einem andern Verfahren bearbeitet Crivelli den rothglühenden Stahl 
mit einem Schmiedegesenke, in welches verschiedene Figuren einge- 
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graben Bind und das so einen Prägstock vorstellt , bis die Figuren er* 
haben auf der Oberfläche erscheinen. Man feilt sie dann wieder hin- 
weg : nach dem Aetzen erhält man dieselbe Zeichnung mit feinen UnieD 
ausgeführt. Nach einer dritten Methode Criyelii's kommen die 
Fasern des Eisens rechtwinklig auf die Fasern des Stahls zu li^en, 
durchkreuzen sie also, und versenken sich ausserdem während des 
Schmiedens zum Theil in die Stahlmasse. Zu dem Ende werden die 
Stahlschienen, durch deren Zusammenschweissen die Garbe entstehen 
soll, mit Eisendraht von gleicher Dicke mit dem Stahlbleche umwickelt. 
Dann drückt man durch Hämmern in der Rothgltthhitze den Draht zum 
Theil in den Stahl hinein. Von diesen mit Eisen vereinten Stahlblechen 
werden 18 — 20 von 3 — 8 Zoll Länge auf einander gelegt, mit Draht 
umwickelt, zusammengeschweisst und zu einem Stab ausgestreckt. 
Dieser Stab wird in 7 Theile geschnitten, die Theile werden wieder 
aufeinander geschweisst, wodurch man eine Stange erhält, welche jetzt 
aus 7 mal 20 d. i. 140 Blättern besteht. 

Heutiger Zustand der Stahlindustrie. 

60. Die grossen Industrieausstellungen zu London (1 85 1 und 1862) 
undParis (1855) haben die enormen Fortschritte in der Stahlfabrikation 
seit etwa 25 Jahren klar gemacht. Die grossen und staunenswerthen 
Erfolge lassen sich in folgenden zwei Punkten zusammenfassen : 

1) Für einen bedeutenden Theil der jetzigen Stahlfabrikation tritt 
als bezeichnend das Streben nach massenhafter und wohlfeiler Production 
solchen Stahles auf, welcher — in Folge grösserer Festigkeit und ge- 
ringerer Abnutzbarkeit — vortheilhaft als Ersatz des Schmiedeeisens 
und der Bronze zu grossen Objecten verwendet werden kann , keines- 
wegs aber zu feineren Arbeiten ohne weiteres eine gleiche Brauchbarkeit 
besitet. Es braucht in dieser Hinsicht nur an die Kanonen, die Eisen- 
bahnschienen, die Thurmglocken, die Wellbäume f&r Dampfboote u.s. w. 
erinnert zu werden, welche in Menge schon aus Stahl hergestellt werden. 
Auf vorzügliche Güte des Stahles wird Verzicht geleistet , daher die 
steigende Ausdehnung der Fabrikation von Puddelstahl auf Kosten der 
Schmelz* und Rohstahlbereitung und in der Qnssstahlfabrikation , die 
besonders zur Erzeugung eines Massestahls von homogener Beschafilen- 
hdt geeignet ist , die Einftihrung von Methoden , weiche auf die directe 
Verwendung des Roheisens (nach den Verfahren von Bessemer nnd 
Uchatius), ja selbst auf die der Eisenerze (nach den Vorschlägen von 
Chenot und Gurlt) sich stützen. 

2) Ein neues, äusserst schätzbares Material ist der Stahlindustrie 
in dem zähen Massen- oder Maschinengussstahl geworden , welcher zu 
verhältnissmäasig niedrigen Preisen dargestellt, Anwendungen gestattet, 
zu dem man flrflher nur Schmiedeeisen nahm. In diese Kategorie ge- 
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hörige Stahlaoiien ennd der Krnpp'sche MaBchinengussstahl, der Bee- 
flemerstahl, so wie jene Stahlsorten, welche man durch Znsammensehmel- 
sen TOD Robeken oder Schmiedeeisen oder mit Eisenoxyd darstellt. 
Wie es scheint , wird der Gnssstabl das Schmiedeeisen im Maschinenbaa 
verdrSngen , sieh aach an die Stelle des kohlenstoffreieheren harten oder 
Werkzengstahles setzen, sofern es sich nm Artikel handelt, welche der 
kfinstticben Härtung nicht bedOrfen. .Diese Umwälzung, welche der 
Stahlindustrie einen total veränderten Charakter verleiht, ist bereits in 
bedeutendem Grade fortgeschritten und entwickelt sich täglich mehr. 

Die jährliche Stahlprodnction in Europa lässt sich auf 3,485,000 
Zollcentn^ (k 50 Eilogr.) schätzen, davon kommen auf 

GrossbritannieD 1,425,000 



kommen auf 



Frankreich 


600,000 


Belgien 


80,000 


Prenssen 


665,000 


Uebriger Zollverein 35,000 


Oesterreich 


425,000 


Schweden 


130,000 


Rnseland 


10(»,000 


Italien 


15,000 


Spanien 


10,000 




3,485,000 Centner. 


Centner Stahl , 


welche (1864) Preu 


Westphalen 


500,000 


Rheinprovinz 


150,000 


Schlesien 


10,000 


Sachsen 


5,000 



665,000 Centner 

und von den 425,000 Centner derProdnctionOesterreichs über 200,000 
Centner auf Steiermark, 50,000 Centner auf Oesterreich, 50,000 Centner 
anfKnun, Salzburg und Tjrol, 40,000 Centner auf Kärnten, 40,000 
Centner anf Mähren und Schlesien. Der Rest vertheilt sich auf Böhmen, 
Ungarn, Siebenbürgen und Venetien. 



Das Kapfer 0. 

61. Das Kupfer (cuivre, copper), im Alterthum häufig Erz 
genannt, wurde schon in den ältesten Zeiten häufig angewendet. Wenn 
man aucb über den Zeitpimkt, in welchem das Eisen zuerst in Gebrauch 



1) Literatur: Rivot, Metallurgie du cnivre, Paris 1859; Lamborn, 
Metaümgy of copper, London 1860; C. Bischoff, Das Kupfer und seine 
Leginmgen, Berlin 1865; B. Kerl, Handbnch der metallnrg. Hüttenkunde, 
8. Bd. (p. 292—625), Freiberg 1863; J. Perey, Hetallurgy, Vol. I, London 
1861 (p. 241 — 517); deutsche Ausgabe von Fr. Knapp, Braunschweig 1862 
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kam , noch in Ungewissheit sich befindet, so ist dies doch in Betreff des 
Kupfers nicht der Fall. Schon Moses erwähnt, dass Tnbalkainim 
Bearbeiten des Erzes geschickt gewesen sei, dass, als er im fünften Buch 
von dem verheissenen Lande spricht, in den Gebirgen dieses Landes sich 
Kupferminen finden soU^. In derThat ist auch das Kupfer allen seinen 
Eigenschaften zufolge dasjenige Metall, welches vorzugsweise frOhe be- 
arbeitet werden konnte , da es .im gediegenen Znstande vorkommt und 
hämmer- und dehnbar ist. Auch waren in dem Alterthume , wie unter 
anderen die Pfahlbauten lehren, viele Gegenstände von Kupfer und 
Bronze, welche später, als die Gewinnung und Bearbeitung des Eisens 
Wurzel fasste , aus Eisen hergestellt wurden; so schildert Homer die 
Helden des trojanischen Krieges als mit ehernen Waflen ausgerüstet, 
und selbst fttr Geräthschaften zu gewerblichen und landwirthschaftlichen 
Zwecken scheint Kupfer oder eine Legirung desselben, und nicht Eisen 
das übliche Material gewesen zu sein , so geht der Eisenzeit der Urein- 
wohner Europa's überall die Bronzeperiode , in welcher die Waffen and 
Werkzeuge aus Kupfer oder Bronze gefertigt wurden, voraus. 

Nächst dem Eisen ist unstreitig das Kupfer das unentbehrlichste 
Metall. Seine grosse Zähigkeit, Dehnbarkeit und Geschmeidigkeit, ver- 
bunden mit einem Grade von Härte , dass es der Abnutzung widersteht, 
ohne sich schwierig bearbeiten zu lassen , seine Eigenschaft femer , an 
der feuchten Atmosphäre und in Berührung mit vielen Säuren unver- 
ändert zu bleiben , sein Schmelzpunkt , der ein Schmelzen bei den ge- 
wöhnlichen Anwendungen der Technik und der Hauswirthschaft nicht 
befürchten lässt, ohne so hart zu sein, dass der Bearbeitung des Kupfers 
Schwierigkeiten in dem Weg ständen, machen das Knpfer zu einem fUr 
die Industrie unersetzlichen Metalle, das wohl kaum in dem Maasse, als 
es im Laufe des vorigen und des gegenwärtigen Jahrhunderts geschehen 
ist, durch das Eisen und neuerdings auch durch das Zink verdrängt 
worden wäre , wenn das Kupfer nicht zu den theueren Metallen gezählt 
werden müsste. 

Eigenschaften des Kupfers. 

62. Das Kupfer zeichnet sich durch seine bekannte rothe Farbe 
aus, ist stark glänzend und obgleich ziemlich hart, doch so dehnbar and 
geschmeidig, dass es sich zu den feinsten Drähten ziehen und zu dünnen 
Blättchen schlagen lässt. Es hat einen hakigen , körnigen Bruch, ein 
spec. Gewicht von 8,9 (ein Kubikfiiss Kupfer wiegt 530 bis 553 Pfund) 



(p. 246—473); C. F. Plattner, Vorlesangen über aUgem. Hüttenkunde, 
Freiberg 1863; Bd. II. (p. 140—227); 0. F, RammeUberg, Lehrbuch der 
ehem. Metalliirgie, 2. Aufl., Berlin 1865 (p. 252—358); R. Wagner, Jahres- 
bericht der ehem. Technologie, XI Bde., Leipzig 1856—1866. 
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QDd schmilzt bei einer Tempentnr von 1200<^ (Ponillet) oder 1400<^ 
(Daniell) (etwas leichter als Gold , etwas schwerer als Silber). Reines 
Kupfer fliesst in dfinnen , schnell erstarrenden Strömen , das mit Oxydul 
veranreinigte fliesst träge, erstarrt langsamer und stets io dicken Massen. 
Das geschmdzene Kupfer hat eine eigenthttmliche meergrüne Farbe. 
Zu Gnaawaaren eignet sich das Kupfer nicht , indem es, yermudilich 
wenn es zu heias gegossen wird , nur poröse und blasige Gflsee liefert. 
Beim Erkalten dehnt es sich scheinbar (es steiget) aus d.h. es scheint 
nach dem Erstarren einen grösseren Raum einzunehmen, als im ge- 
schmolzaien Zustande. Durch dieses Ausdehnen wird das Kupfer zur 
Bearbdtung unter dem Hammer und dem Walzwerk unbrauchbar , weil 
der Znsammenhang der liasse auf mechanische Weise, durch kiystalli- 
niache Geftige und durch Höhlungen und Zwischenräume, welche im 
Innern der Masse sich bilden, unterbrochen wird. Damit das Ausdehnen 
oder Steigen des Kupfers nicht stattfinde, ist es unerlässlich , das Metall 
(wie C Stölzel vorgeschlagen) unter einer Kohlendecke zu schmelzen, 
oder das fitlssige Metall bis zu einer gewissen Temperatur sich abktlhlen 
zu lassen nnd es dann in Formen zu giessen , damit es schnell erstarre. 
Zink, Blei (etwa 0,1 Proc.) , Kalium und andere Metalle entziehen dem 
Kupfer die Kigenschaft, zu steigen. A. Dick fand (1856), dass reines 
(galvanisch gefülltes) Kupfer, unter Kohle gechmolzen, in der Form 
nicht steigt , sondern vielmehr einsinkt, und nie Blasen oder Hohlräume 
in seiner Masse zeigt ; damit das Kupfer aber diese Beschafifenheit er- 
halte, ist es, wie schon bemerkt, nöthig, die Luft abzuhalten, was da- 
durch bewerkstelligt wird , dass man die Form mit Leuchtgas füllt und 
das Metall so ausgiesst, dass es durch das Gas und nicht durch die Luft 
fallt. Auch eine gewisse Quantität beigemengtes Kupferoxydul ver- 
hindert das Steigen des Kupfers in den Formen , doch lässt sich diese 
Eigenschaft in der Praxis nicht anwenden, weil Kupferoxydul das Kupfer 
kahbrfichig macht. Reines Kupfer zeigt vor dem Erstarren die Eigen- 
schaft des Knpferregens oder des Spratzens , d. h. es werden , noch ehe 
die Erstarrung auf der Oberfläche eintritt, Kupferkflgelchen (Streu- 
uttd Sprützkupfer) als ein feinerund oft sehr dichter Regen mit 
grosser Gewalt in die Höhe geschleudert. Bei höherer Temperatur und 
bei Luftzutritt verbrennt das Kupfer mit schöner grüner Flamme. An 
der feuchten Luft überzieht es sich nach und nach mit kohlensaurem 
Kupferoxydhydrat (sogenanntem Grünspan). Im Feuer bei Luftzu- 
tritt nimmt es anfangs Regenbogenfarben an , später überzieht es sich 
mit einer braunrothen Rinde von Kupferoxydul , welche nach und nach 
dne schwarze Farbe annimmt nnd beim Ablöschen des glühenden Me- 
talls in Wasser , oder beim Hämmern und Biegen in Schuppen abfUlt 
(Knpferasche, Kupferhammerschlag, cendres de cuivre, 
paille de cuivre, copper-ashes, copper-tcales). In dem Zustande, in 
welchem das Kupfer durch den SchmelzjHrocess auf den Kupferhütten 
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(als Werkkap f er) gewöhnlich dargestellt wird, ist es mit anderen 
Metallen, vorzflglich mit Eisen, Antimon, Arsen, in einigen Fällen vor- 
zugsweise mit Blei , in anderen mit Zinn , znweUen auch mit Zink , und 
fast stets mit Schwefel verunreinigt. Reischauer fand in einem voll- 
kommen dehnbaren Werkkupfer 1,48 Proc. solcher in Salpetersilure un- 
löslicher Stoffe (Antimon, Blei, Zinn, Eisen, Nickel). Bei einem grösse- 
ren Quantum fremder Körper besitzt es bei jeder Temperatur ehnen so 
geringen Grad von Festigkeit, dass es sich durch Hämmern und Walz- 
werke nicht bearbeiten lässt. Selbst zu Gusswaaren (zu Statuenguss) 
ist dieses unreine Kupfer nicht geeignet, theils weil ihm die Kupferfarbe 
abgeht, theils weil es den Einflüssen der Atmosphäre nicht widerstehen 
kann. Von Salpetersäure und Königswasser wird es leicht aufgelöst, 
ebenso von heisser conoentrirter Schwefelsäure ; von Salzsäure dag^en 
wird es nicht angegriffen , sobald die Luft vollständig abgeschlossen ist. 

Kupfererze. 

63. Zu den Mineralien, welche vorzugsweise als Material zur 
Kupfergewinnung im Grossen Anwendung finden, gehören 

1) das gediegene Kupfer (cuivre natif, native capper), 
welches in grosser Menge am Lake snperior in Nordamerika und in Chile 
vorkommt. Unter dem Namen Knpfersand (capper sand) und 
Kupferbariila werden gegenwärtig grosse Mengen von Erz aus 
Chile in England eingeführt, welches aus etwa 60 — 80 Proc. Kupfer 
und 20 — 40 Proc. Quarz boiteht. Das gediegene Kupfer vom Lake 
superior enthielt zuweilen bis zu 8 Proc. Silber. Das aus gediegenem 
Kupfer dargestellte Werkkupfer ist die reinste Kupfersorte; 

2) der Kupferglanz (Kupferglaserz, cuiVre sulfnr^, sulphurei 
ofcopper)^ Cu^S mit 79,7 Proc. Kupfergehalt, gehört zu den seltener 
vorkommenden Kupfererzen und enthält häufig kleine Beimischungen 
von Schwefelsilber. Er findet sich in schmeizwürdiger Menge in Com- 
wall, Toscana, in Chile, in Sfldaustralien und am Kap; 

3) der Kupferkies (Gelbkupfererz, Gelberz, cuivre pyriteux, 
pyrite cuivreuse, capper pyriies^ copper ore)^ Fe^ S3, Cu^ S, enthält 
84,8 Proc. Kupfer und gehört zu den sehr verbreiteten und wichtigsten 
Kupfererzen. Er findet sich häufig mit Schwefelkies und andern Erzen ; 
wenn er von letztem nicht mechanisch zu trennen ist , so greifen die zur 
Kupfergewinnung dienenden Processe auf verschiedene Weise in andere 
Httttenprocesse ein. Zuweilen enthält der Kupferkies Gold, häufig Silber. 
Er findet sich unter anderen zu Dillenburg, Schweden, Norwegen, Sie- 
benbürgen und Ungarn ; 

4) das Buntkupfererz (cuivre panach^, variegated copper 
ore^ purple copper), Fes ^9 dCu^S mit 55,7 Proc. Kupfergehalt, ist 
nächst dem Kupferkies da^enige Kupfererz, welches am häufigsten ver- 
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scbmolzoi wird ; es kommt stets in B^leitong von Kupferkies nnd mit 
ando^n Kupfererzen, auch mit Eisenkies vor; 

5) die Fahlerze (cuivre gris, gney copper ore, black copper 
ore) (SbSj, As S,), 4 (Cuj 8, AgS, Fe 8, ZnS, Hg 8) mit 14— 48Proc. 
Knpfergefaalt Die Fahlerze sind wichtig fOr die Kupfer- und Silber- 
gewiimnng. Die Natur ihrer Zusammensetzung giebt aber gewöhnlich 
za complidrt^ Httttenprocessen Veranlassung. In schmelzwUrdiger Menge 
finden sich die Fahlerze in Ungarn, inTyroI, am Harz, im 8iegenschen etc. 

6) das Rothkupfererz (cuivre oxid^ rouge, red eopper-ore) 
mit 88,8 Proc. Kupfergehalt ; es führt den Namen Z i e g e 1 e r z (Kupfer- 
braun, Kupferpecherz, cuivre oxydnl^ ferriföre, tile-ore)^ wenn es mit 
Eiseoocker innig gemengt vorkommt. Der Kupfergehalt des Ziegelerzes 
ist sehr verschieden. Das Rothkupfererz findet sich in grosser Menge 
in Spanien, in Peru und in Südaustralien ; 

7) der Malachit (cuivre carbonat^ vert, green copper^ore), 
CnO, COj + CuO.HO mit 57,4 Proc. Kupfergehalt, kommt m grösserer 
Menge am Ural, in Sfldamerika, in Stldaustnüien und in den portngiesi- 
Bchen Besitzungen auf der westafrikanischen Ktlste vor; 

8) die Knpferlasur (cuivre carbonat^ bleu, azur de cuivre, 
azure copper-ore), 2CuO, COj + CuO, HO mit 55,8 Proc. Kupfer- 
gehalt, findet sich zu Chessy bei Lyon, in Böhmen, in Sttdaustralien und 
in Ostindien; 

9) der Kupferschiefer ist ein im Zechstein vorkommender 
bituminöser Mergelschiefer mit eingesprengten, zum Theil silberhaltigen 
Enpfererzen (Kupferkies, Buntkupfererz, Kupferglanz), welcher in 
einigen Gegenden Norddeutschlands (im Mansfeldsehen , am Harz, m 
TbfirtDgen , H^sen und Schlesien) in grosser Verbreitung auftritt. An 
verschiedenen Orten wird der Kupferschiefer als Kupfererz gewonnen 
ond giebt dadurch zu einem sehr bedeutenden nnd ergiebigen Bergbau 
nnd Hüttenbetriebe Veranlassung; 

10) der Atakamit (3CuO, HO + CuCI) mit 56 Proc. Kupfer 
findet sich besonders in Chile und anderen Ländern der Westküste von 
Sadamerika , femer in Südaustralien und wird in den Kupferwerken von 
Swaosea verhüttet. Zu Pulver gemahlen kommt er von Peru aus als 
Streusand anter dem Namen Arsenilio in den Handel ; 

11) auch der bd den Bleierzen anzufllhrende Bournonit (mit 
12,76 I^roc. Kupfer) ist hier zu nennen. 

Der bei weitem grOsste Theil des Kupfers whrd aus den kiesigen 
Eraen gewonnen ; nur auf wenigen Hüttenwerken werden auch oxydirte 
(ockrige) Erze zu gute gemacht Kommen kiesige tind ockrige Erze 
gemetnschflitlich vor , so nimmt man in der Regel beim Verschmelzen 
te kiesigen Erze keine Rücksicht auf die oxydirten. In neuerer Zeit 
Dinimt die hydrometallurgisdie Kupfergewinnung immer mehr und mehr 
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Gewinnung des Kupfers. 

64. Die Gewinnung des Kupfers aus seinen Erzen erfolgt entweder 
auf trocknem oder auf nassem Wege. Der bei weitem gröftste 
Theil der Erze wird jedoch im Wege des Schmeizprocesses verarbeitet, 
da die hydrometallurgische Kupfergewinnungsmethode nur in besonderen, 
durch örtliche Verhältnisse bedingten Fällen mit Vortheil angewendet 
werden kann. 

Die hauptsächlichsten Kupferhttttenprocesse lassen sich in folgendes 
Schema bringen: 

A. Gewinnung des Kupfers auf trocknem Wege (durch Verschmelzen) 

d) in Schachtöfen, 
fl) in Flammenöfen ; 

B. Gewinnung des Kupfers auf nassem (hydrometallurgischem) Wege, 
hierbei handelt es sich 

d) um Zerlegung natürlicher Kupferlösungen (Gementwässer), 

oder 
ß) um Darstellung ktlnstlicher Kupferlösungen aus oxydirten 
oder kiesigen Kupfererzen auf chemischem Wege und Zer- 
legung dieser Lösungen. 
A. Gewinnung des Kupfers auf trocknem Wege. 

Die Aufbereitung bei den Kupfererzen wird meist auf die 
nasse Aufbereitung ausgedehnt. Eine Aufbereitung durch Handschei- 
dung findet immer dann statt , wenn die Gebirgsmasse mit kiesigen und 
ockrigen Erzen so durchdrungen ist, dass der Erzgehalt durch die nasse 
Aufbereitung nicht concentrirt werden kann, ohne beim Nasspochen und 
beim Verwaschen des Pochmehls einen namhaften Verlust zu erleiden. 
Gewöhnlich werden daher die kiesigen /Kupfererze der nassen Aufbe- 
reitung unterworfen. Ungeachtet der Concentration gelangt man selten 
dahin , die Erze so sehr anzureichern , dass durch den Schmelzprocess 
mehr als 8 — 10 Proc. Kupfer aus denselben dargestellt werden könnten. 
Der Vorbereitung durch das Rösten sind nur die kiesigen Erze 
unterworfen. Wenn die zu röstenden Erze wesentlich aus Kupferkies 
bestehen und mit Schwefelkies stark verunr^nigt sind, so sucht man 
einen Theil des sich yerflttchtigenden Schwefels zu gewinnen und den 
Kupfergehalt, der in dem Gemenge oft nur 3 — 4Proc. beträgt, durch das 
sogenannte Kernrösten zu concentriren (wie es der Fall ist z. B. zu 
Mtthlbach in Tyrol und zu Agordo in Venetien). Wird nämlich die 
Veränderung verfolgt, die ein Gemenge von Schwefelkies mit wenig 
Kupferkies beim Rösten erleidet , so findet man , dass der Kupfergehalt 
in der Mitte des Stückes sich zusammenzieht, während die äussere, von 
dem Kerne mechanisch mit Leichtigkeit zu sondernde Hülle aus sehr 
kupferarmen lockerem Eisenozyd besteht. In gewissen Fällen beabsich- 
tigt man durch das Rösten nicht nur die Zersetzung und Verflüchtigung 
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eines Theils des Schwefels der Erze, sondern auch das Verbrennen des 
BitDineos, womit die Eize durchdrungen sind, dies ist z. B. bei dem 
bitomiiiösen Kopfoschiefer der Fall. Die Zuschläge beim Ver- 
sebfflelzen der Knpfererze sollen nicht blos die Schmelzung erleichtern 
md die Besehickang leichtfltlssiger machen, sondern auch die Trennung 
des oxjdirten Eisens von dem Knpferoxyd beim Verschmelzen des ge- 
röfiteten Eapfereteins befördern. 

Die Knpfergewinnnng ans den kiesigen Erzen geschieht enl* 
weder in Schachtöfen oder in Flammenöfen. Beide Processe 
antoscfaeiden sich nicht nur durch die Constmction , Form und Hand- 
babong der Oefen, sondern auch durch die chemische Reaction, durch 
welche das Kupfer aus den Erzen abgeschieden wird. Bei dem Schmel- 
seo in Flammenöfen — bei welchem die Hflttenproducte stets von 
dem Bremistoffe getrennt liegen — bewirkt man die Reduction des aus 
dem Eopferstein durch Rösten erhaltenen Knpferoxydes nicht durch 
Kohle, sondern durch den Schwefel des Steines selbst (2CuO 
-f CQ,S»=4Cu-f-S0|). Dadurch wird der Knpfergefaalt immer mehr 
in d^ Steine concentrirt, bis endlich zur Zersetzung der letzten Seh wefel- 
intheile geschritten werden kann. Diese Zersetzung wird durch daa 
Abrösten des concentrirten Eupfersteins und das zu gleicher Zeit statt- 
findende Schmelzen desselben bewirkt, worauf bis zur vollständigen Ab- 
äcbddong des Schwefels die Luft ungehindert zutreten kann. Dabei 
bildet sich stets Kupferoxydul, so dass zuletzt das gereinigte Kupfer 
sich im Zustande des übergären Garkupfers befindet. Bei dem Ver- 
schmelzen der Kupfererze in den Schachtöfen — bei welchem die 
Erze oder die daraus gewonnenen Zwischenproducte in dem nämlichen 
Baume in unmittelbarer Berührung mit dem Brennstoff sich befinden — 
befolgt man zwar das nämliche Verfahren, den Kupfei^ehalt des Erzes 
zuerst im Kupferstein zu concentriren , die Reduction des Kupferozydes 
in dem gerösteten Stein geschieht aber nicht durch den Schwefel , son- 
dern durch die Kohle, womit die Beschickung im Schachtofen ge- 
schichtet ist. Daraus folgt der wesentliche Unterschied des Zustandes, 
in dem sich das Kupfer — abgesehen von der Verunreinigung mit andern 
.Metallen — nach beendigtem Schmelzprocess befinden muss. Durch den 
Sehachtofen erhält man nie ein flbergares oder ein mit Kupferoxydnl 
venmreinigtes, sondern stets ein kohlehaltiges, zu junges Kupfer. Es 
wird demnach weder durch den Schachtofen^ noch durch den Flammen- 
ofen ein bammergares Kupfer erhalten werden können ; die Mittel aber, 
dem Kupfer die Hammergare zu ertheilen, müssen bei dem in dem 
Flammenofen dai^estellten Kupfer gänzlich verschieden sein von den 
bei dem durch Verschmelzung im Schachtofen erhaltenen Kupfer ange- 
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a) Das Verschmelzen kiesiger Kupfererze in Schachtöfen. 

65. Die beim Zngutemachen der Eupfarerze in Schachtöfen 
stattfindenden Processe bestehen in der Regd darin, dass man die Elrze 
röstet, wobei ein Theil des Schwefels, Arsens und Antimons in Gestalt 
von schwefliger Säure, arseniger Säure und Antimonoxyd verflüchtigt 
wird, ein Theil der in den Erzen enthaltenen Metalle in schwefelsaure 
Balze (Vitriole), arsensaure und antimonsaure übergeht, während ein 
Theil des Eizes sich dem Rösten entzieht. Bei dem reducirenden 
Schmelzen (Rohschmelzen, Erzschmelzen, fönte cme) dee 
Röstgutes unter Znsatz von schlackebildenden Materialien wird zuvörderst 
das Kupferozyd zu metallischem Kupfer reducirt , während die Vitriole 
sich wieder in Schwefelmetalle verwandeln , die mit dem metallischen 
Kupfer und den unzersetzt gebliebenen Schwefelmetallen den kupfer- 
reicheren Rohstein (Kupferstein, metal brut, matte bmte de 
cuivre , coarse metal) bilden , und aus den vorhandenen antimon- and 
arseniksauren Metalloxyden sieh durch Reduction Antimon- und Arsen- 
metall (Speise) erzeugt. Die übrigen Metalloxyde, namentlich das 
zu Oxydul reducirte Eisenoxyd , verbinden sich mit den Zuschlägen zu 
Schlacke. Durch Wiederholung des Rost- und reducirenden Schmelz- 
processes (Concentrationsschmelzen, Spurschmelzen. 
Mittelsteinschmelzen, Doubliren) erhält man zuletzt neben einer 
geringen Quantität Stein (Dünnstein, Lech oder Oberlech, matte 
mince) metallisches Kupfer (Rohkupfer, Schwarzkiipfer, cuivre 
brut, cuivre noir, coarse copper), mit fremden Metallen und mit Schwefel 
verunreinigt, von welchen es durch ein oxydirendes Schmelzen (Roh- 
garmachen) befreit wird, indem die fremden Metalle als Oxyde theils 
verflüchtigt werden, theils in die Schlacke (Garschlacke, scorie de 
raffinage) gehen. Das Garkupfer (Rosettenkupfer, Sehei- 
benkupfer, cuivre rosette, rose copper) aithält, weil bei dem Roh- 
garmachen der Röstprocess gewöhnlich zu weit getrieben wird , Knpfer- 
oxydul, wodurch seine Dehnbarkeit vermindert wird. Durch ein schnelles 
reducirendes Schmelzen, durch Umschmelzen zwischen Kohlen auf einem 
Herde wird das Knpferoxydul reducirt und es bildet sich geschmeidiges 
(hammergares) Kupfer. Durch das Raffiniren des Kupfers in 
Flammenöfen wird zweckmässig das Roh- und Hammergarmachen zu 
einem Process vereinigt. . 

66. Das Rösten der Kupfererze wird in Haufen oder Stadeln 
vorgenommen. Das Verfahren hieri)ei ist auf den verschiedenen Hütten- 
werken ein verschiedraes , indem theils die Natur der Erze, die des 
Brennmaterials,- theils andere örtliche umstände in Betracht gezogen 
werden müssen. Die Aufmerksamkeit der die Röstung beaufsichtigenden 
Arbeiter ist mehr darauf gerichtet, einer zu starken Röstung vorzu- 
beugen , als eine zu schwache zu verhüten , indem sonst leicht zu viel 
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Schwefel eDtfernt wird nnd oicbt genug dsron zur Bildung du Eopfer- 
sieins snrQekbleibt. 

Das RobachmelzeD oder Erz8cbinelzeii(SiüuachmeIzeD) deaRöst* 
gates zu Rabstein (Kapferatein) geechiebt in Sduchtdfen von 8 bis 
1 6 Fnas Höbe , theÜB mit Htrizkohlen , theils mit Kolu. Fig. 1 2 zeigt 
den vertikalen Dnrebecbnitt des Scbacbtofens , Fig. 13 deeaen TDtdere 
Anaicbt, mit Beadtigong 

der vordtToi Mauer, not F>K- 'S- FiK- I3- 

den inneren Sduoelzbau 
«icbtbar zu macben. Fig. 
14 zeigt endlich den nnteni 
Theil dieses Ofena. 1 1 und 
die Oeffiinngen fltr die 
DOseD des Geblases; dorcb 
die Aber dem Soblenstein 
befind lieben beiden Oeff- 
Dnngen oo (Angen) nod 
zwei kurze Kan&le (Spo- 
ren) rinnt der fittsuge In- 
halt des Ofens in die bei* 
den scbalenfSrmigen Ver- 

tiefimgen C' C (Spnr- ^iu- i*. 

tiegel)- Da das ge- 
rüstete Knpfererz (Kupfer- 
kies, Bontknpfererz etc.) 
stets grttssere oder ge- 
ringere Mengen toq Eisen- 
Qz^d enthalt, so würde 
durch eine einfach ledn- 

cirende Schmelzung leicht Eisen reducirt werden. Um dies zn ver- 
toeidoi, setzt man schlackebildende Snbetatuea hinzu (Quarz oder kiesel- 
sAarereicfae Zuschlftge). Das in dem Ofen zu Oxydnl redncirte Elsen- 
oifd tritt mit der Kieselerde zn einer leichtflDssigen Schlacke (am zweck- 
DuUdgsten von der Zusamm^aetzung SRO, 2SiOs) zusammen. Das 
b«m Rfiflten entetandeoe Kspferoxyd und Kupferosydnl wird dtu^h das 
in dem Bästgnt eotbaltene Schwef^leisen zu metaUischem Kupfer redu- 
cirt (3 CuO+FeS=x 80, -fFeO+Cu). wahrend der Verwhlackung 
KheideD eich die Schwefelmetalle ab und aammeln sich im nntem Theile 
des Ofens aU Kupferstein (Robstein), ^n Gemenge von Scbwefel- 
knpfer, Scbwefeleiseu nud anderen Schwefelmetallw (häufig Schwefel- 
silber} mit einem durcbsclmittlicben Kupfergehalt von etwa 32Proc. Zu- 
weilen scheidet sich auch je nach der Natur der verhütteten Kupfererze 
Speise (Eupferqtdse , Kitaigakupfer , ArsenkOnig) ab. Unter dem 
Kii[rieretein befindet aich Öfters eine metallähnlicbe , scheinbar aus Eisen 
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bestehende Masse (Eisensau, Eisenkloss, Wolf), die (nach 
Heine) oft aas Molybdänverbindungen besteht. Die zugleich gebildete 
Schlacke führt den Namen Bohschlacke (Schwielschlacke). 

67. Das Rösten des Enpfersteins wird in Haufen oder 
Stadeln ausgeführt und hat dessen möglichst vollständige Oxydation 
unter Beseitigung des vorhandenen Schwefels znm Zweck. Dies ist oft 
erst durch 5 — 8 maliges Rosten zu erreichen, wodurch die Schwefel- 
metalle des Kupfersteins nach und nach fast vollständig in schwefel- 
saure Salze fibergeführt werden. Auf einigen Kupferhütten , wie z. B. 
im Mansfeldiscben , wird der geröstete Kupferstein zum Zweck der Ge- 
winnung von Silber (durch die ZiervogeTsche Wasserlaugerei) und 
von Kupferviüiolgewinnung ausgelaugt. Zuweilen, wenn es sich nm 
das Zugutemachen solcher Kupfererze, welche Fahlerz, Bleiglanz, 
Arsenkies, Zinkblende u. s. w. in grösserer Menge mit sich fahren, 
handelt, röstet man den Kupferstein nicht vollständig ab. Der erfolgte 
Spurrost wird in einem Schachtofen mit einem Zuschlag von Schlacke 
verschmolzen, welcher Process das Spuren oder die Concentra- 
tionsarbeit genannt wird. Der fallende Stein heisst der Spar- 
stein oder Concentrationsstein (Doppellech, metal fin, metal 
bleu, matte concentr^e, fine metal ^ blue metal) ^ der etwa 50 Proc. 
Kupfer enthält, vollständig abgeröstet und zu Schwarzkupfer verschmol- 
zen wird. Sind die Roh- und Spursteine silberhaltig, so werden 
sie vor weiterer Behandlung entsilbert , was frOher durch die Amalga- 
mation, gegenwärtig, wie oben bemerkt, nach dem Ziervogerschen 
Verfahren (siehe Silber) geschieht , wenn man nicht vorzieht , erst das 
metallische Kupfer durch den Saigerprocess mittelst Blei vom Silber zu 
trennen. Durch die Zwischenarbeit des Spurens wird ein grösserer 
Theil der fremden Beimengungen verschlackt und folglich ein reineres 
Schwarzkupfer erhalten, obgleich die Ansichten der Hüttenleute Aber den 
Nutzen dieses Zwischenprocesses getiieilt sind. 

Man umgeht deshalb bd reinen Kupfererzen das Spuren und ver- 
schmilzt den vollständig abgerösteten Kupferstein zu Schwarzkupfer 
(Rohkupfer, Gelbkupfer) durch die Schwarzkupferarbeit 
(Schwarzmachen, Rohkupferschmelzen). Dies geschieht in Schachtöfen 
von geringerer Höhe (Kmmmöfen) als die beim Schmelzen der gerösteten 
Kupfererze angewendeten. Der Schwefelgehalt des Steines ist darch 
das Rösten so weit verringert worden, dass er das nun reducirte Kupfer 
nicht mehr aufzunehmen vermag. Es scheidet sich deshalb neben einer 
geringen Menge Stein (Dttnnstein, Oberlech, Armstein, matte 
mince) als Schwarzkupfer ab, welches letztere 92 bis 95 Proc. 
Kupfer, ausserdem Eisen , Schwefel , Blei, Arsen, Antimon, zuweilen 
auch Silber (0,04—0,2 Proc.) etc. enthält. 

68. Das Schwarzkupfer oder Rohkupfer ist ein rothbrflchiges, für 
sich noch unbrauchbares Halbproduct, welches nun durch ein kräftiges 
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ciydimdee SehmelwD tob den VentnreniigitDgen befreit wird , wob« 
ocb die VernnrrinigiiDgen finber venchlacken ala das Kapfer. Dieser 
ProcMS beiast d>9 Garmaehen des Scbwarikopferfl (rafBnage, 
rt/biag, tovghening). Wie vichtig ee iel, dem Kupfer dnrch daa 
OumicbeD ^ nOtfaige Dehnbarkeit und OeBehmeidigk^it eq geben, 
uigHidievoii Karsten aBgtstelllen Versuche, nach welchen höchst 
goinge Mengen frenKler Metalle die Qualität des Knpfeis Terschlechtera 
köDiMD: w macht ein Zinkg^ialt von 0,6 und ein Zinn- und Wismntb- 
fduit TOD 0,25 Ptoc. das Kopfer in hohem Orade rothbrttchig, ebenso 
«D Gehalt YOD 0,15 Proc. ÄDtimoD und Arsenik. 1 Proc. Blei macht 
duKqrfer inr Bearbeitung völlig unbrauchbar, ebenso ein Kohl^ebalt 
TOD 0,0& Proc. E^ne Ananahme scheint das Silber zn machen, wdcbee, 
'cnigstens in dem Veibättniss von 99,2 Knpfer zn 0,6 Silber, derFestig- 
kdc des Kupfers bei keinw Temperstnr nachtheilig ist. 
Der ProceSB des Oarmachens wird au^efllbrt 

I) im klonen Garbnde (Herdgannachen) ; 

i) im grossen Garherde oder Spieissofen ; 

3) im Zngflammenofen oder Raffinirofen. 

Das Herdgarmachen wird anf dem Garherde (Rosettirherde) 

^OTgeiKHnmen, dessen vertikalen Durchschnitt Fig. 15, dessen perspectiv 

niclie Anncht Fig. 16 ceigt. Dieser Herd besteht aas einem massiven 

f^HBiaer, auf dessen oberer FIftcfae eine halbkugelfSrmige Vettieftmg n, 

Fig. IS. Elf. 16. 



feHeidgnibe angebracht ist, welche man in die ans schwerem Oestttbbe 
(3 Th. Thon imd 1 Th. Kofalenlöeche) bestehende Herdmisse einge- 
Aunpd hat. b ist eine gosseiseme Deckplatte des Herdes. Zwei Dttsen, 
^ d«Den die eine bei A sichtbar ist , treiben Wind in das Fener nnd 
nfdie OberflAche des Knjrfers. Man schcaikt non 3 — 5 Ctr. Schwan- 
hpTer unter Öfterem Nachgeben von Kohlen (meist Holzkohlen) unter 
^(^■irkang des GebUses nieder. Schwefel, Arsenik nnd Antimon ver- 
ftlditieen sidi in Gestalt von schwefliger Süore , arseniger Säure nnd 
^ii^BODcriyd. Eisenoxid nnd die übrigen nicht fluchtigen Oxyde 
Hbulen (ich mit dem Kupferoxydnl anf der Oberfläche des Kiffers ala 
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Garscblacke (Garfcrttz, VerUaseiiscblacke , woiie de nfEuge) ab. 
die voo Zeit xn Zeit abgezogen wird. Eiun and Schwefel lassen »ch 
am TollBtändigeten aus dem Kupfer entfernen , Zink , Blei , Arsenik und 
Antimon nnr theilweiK, Zinn und Silber nicht. Der Artwiter hat genau 
den Zeitpunkt zu erfassen , in welchem das Kupfer die erreichbare Gare 
wlangt hat. Ala Erkennnngsmittel dient hierbei die Garprobe, in* 
dem der Arbeiter mit einer Eiaenstange (Gareisen) in das flüBsiga 
Kapfer taucht und dessen Gare nach der BeecbaiTeDheit, besonders der 
Biegsamkeit des Garsp&na — des beim HeraoBziehen der Eisenstange 
daran haftenden, erstarrten Kapfers — xa beurtheilen sucht. Nach dem 
Garwerden des Kupfers wird das GebUse abgehangen , die Oberfliche 
des Knpfers von Kohlen nnd Schlacken befreit and dieselbe unter Auf- 
streuen von Kohlenklein so weit abgekühlt, dass das Kupfer, ohne eine 
Explouon beftlrchten zumtLsseo, mit Wasser oberflächlich turAbkShIung 
gebracht werden kann. Es bildet sich eine dünne Scheibe (Rosette, 
rondelle, rosetle, cake), welche abgehoben nnd alsbald in kaltem Wasser 
abgelöscht wird , um die Oxydation des Kupfen zu verhüten. So f^lhrt 
nun fort, Wasser aufzusprengen und Scheiben abzuheben, bis der Herd 
tüs anf einen Best, KOnig genannt, entleert ist. Man nennt diese Arbeit 
das Scheibenreisaen, Spleissen, Bosettiren. Das so er- 
haltene ßnpfer istdas Rosettenknpfer, Garknpfer, Scbeiben- 
kupfer (onivre rosette, rote-copper). 

69. Das Garmachen im grossen Garherde oder 
Spieissofen (GebläsedammenofenJ ist in Folge der UnvoUkommen- 
heit des Herdgarmachens eingeführt worden. Der Spieissofen ist 
dem Silbertreibherd ähnlich. Fig. 17 zeigt ihn im vertikalen Durch- 
schnitte. j4 ist der Scbmelzherd, B der Spleissberd (es sind zwei 
solche Herde vorhanden) , n die 
Hg. 17. Form des Gebläses, /der Bost 

fUr das Brennmaterial ; die Herd- 
masse besteht entweder ana 
schwerem GestUbbe oder aus 
einem Gemenge von Thon und 
Sand. Je nach der Grösse des 
Spleissofens werden 30— 60Ctr. 
Schwarxkupfer auf einmal in 
denselben eingetragen und gar 
gemacht. Das Verfahren ist dem 
I Herdgannachen Khnticb. Wenn 
- - das Kapfer die Gare wrcioht hat, 

wird es in die Spieissherde ab- 
gelassen nnd in diesen in Rosettenknpfer verwandelt. Da bei diesem 
Garmachen das Brennmaterial vom Schmelzgute getrennt ist, so findet 
eine vollständigere Beinignng des Kupfers statt , ala .im kleinen Herde. 
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Die iDweudnng der SpIossCfeii nlhert sich dem engÜBehen (^egen- 
Tlrtig auch in Freiberf und im MaDafeldiBchen eingefDbrten) Verfahren 
degGarmacfaenBiin Zagflammeiiofeii, dem sie iiuofmn indees 
BuhEteht, als man im dem ZagflammenofeD beliebig redaciren und oxy- 
diiHi md drahalb eelbet aas anreiaem Scbwarzknpfer eofort bammer- 
garee Kopfer darstellen kann. 

70. Bei Verarbeitung silberhaltiger Kupfererze wird das Schwarz- 
kq)fer, nm daraus Silber abzuscheiden, vor dem Garmachen der Opera- 
tiaadesSaigerns unt«rworfeD , wenn man zur Entsilberung nicbt die 
Ziervogel'sche Waaserlaogerei (siehe Silber) vorzieht. Der Saiger- 
process ') beruht darauf, dasa Kupfer und Blei eich znsammenechnidzeii 
lasen , dase aber beim Erkalten beide Metalle nicht verbundea bleiben, 
aondeni eme Legiroug von vielem Kupfer mit wenig Blei sieb bildet, 
und du Übrige Blei sich ausscheidet. Die Äbsondenmg geschieht zum 
griSwten Theile nach dem specifischen Gewichte, die Dutente Schicht bildet 
alberiialtiges Blei. Lfiast man die flüssige Hasse langsam erkalten, so 
acheidel sich das Blei aus, bei schnellem Erkalten eiiiält man dagegen ein 
inoifes Gemoige beider Metalle ; das Blei entzieht dem Kupfer das Silber. 

Man schmilzt 3 Theile nuTollstandig gargemachtes (silberhaltiges) 
ScfaTsizkopfer mit 10 — 1 2 Theilen Blei zusammen, giesst die geschmol- 
iCDe Masse in Scheiben nud läast diese langsam erkalten , i^odnrch die 
Leginmg in silberhaltiges Blei und bleihaltiges Kupfer sich scheidet. 
Die Scheiben (Saigerstücke) werden sodann so stark erhitzt, dass 
du silberhaltige Blei von dem bleihaltigen Kupfer abfliegst (absaigert). 
Fig. 18 and 19 zeigen die Einrichtung des Saigerherdes. Die Saiger- 
»3Aej4 (Fig. 18) stellt man aufrecht auf zwei gegen einander und 
etwunacb vom 

geneigte eis^ne ^B- iS- 

PUHen (Saiger- 
bleche) , deren 
'unten etwas 
nm einander ab- 
^tiiKn, so das8 
«ne Spalte ent- 
'*^ Zwischen 
(lie Scheiben 
* efden giobende 
Kohlen gebracht. 
Du silbeitaltige 
Blei Aieast dnreb 
^ Spalte m die 

n Blei in 
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^S- '^- Saigergaase C, deren Boden aus einer 

nach vorn hin ach wach genügten 
ei serneD Platte besteht; das silberhal- 
tige Blei sammelt sich in dem Hegel 
b ; ans diesem wird es in die Form e 
gegossen, worin es zu Massen er- 
starrt, welche dann wie ailberh altiges 
Blei abgetrieben werden. Die rDck- 
st&ndigen Scheiben (K i e n s t ö c k e), 
aus etwa 3 Th. Knpfer und 1 Th. 
Blei bestehend, werden dem Darr- 
process, ^ner Fortsetzung des Saigems, nnterworfen , welcher darin 
besteht, dass man die Scheiben durch Flammenfeuer bei Luftzutritt 
durchglüht , so dasB das darin enthaltene (noch silberhaltige) Blei aus- 
saigere , siuh ox}'dire nnd als leichtflüssiges Gemisch von Metalloxyden 
(Dorn er oder Darrroat) in die Dan-gasae des Darrofens gelange, 
während das gereinigle Kupfer ans dem gedarrten Kienstock als Darr- 
ling ungeschmolzen zurOckbleibt und auf die oben angegebene Weise 
gar gemacht wird. Die Darriinge enthalten noch 9 — 15 Proc. Blei. 
Wegen des grossen Bleiverlustes , welcher mit dem Saigerprocess ver- 
knüpf ist , femer wegen des Umstandea , dass in dem Saigerkupfer oft 
ein Rückhalt von Blei bis zu 2 Proc. bleibt, und des grossen 'Aufwandes 
von Brennmaterial und Zeit wird gegenwärtig zur Entsilbening des 
Bilberhaltigen Schwarzkupfers das Amalgamations verfahren oder besser 
noch die hydrometallurgische Entsilbeningsmethode angewendet. 

71. Hammergarmachen des Kupfers. Wie schon er- 
wähnt , ist das auf dem kleinen und grossen Herde dargestellte Kupfer 
meist kupferoxydulhaltig. Bei einem Ozjdulgehalt von 1,1 Proc. ist 
aber das Kupfer so wenig dehnbar und geschmeidig, dass es sich bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht mehr bearbeiten läest, ohne scLiefrig zu 
Verden und Kantentisse zu bekommen. Bei einem Kupferoxydul gehalte 
von l'/j Proc. wird die Verminderung der Festigkeit auch schon in 
erhöhter Temperatur bemerklich und das Kupfer wird kalt- und roth- 
brüchig. Diee ist der Zustand des Kupfers , welchen man in Deutach- 
land mit dem Namen des übergären bezeichnet. Dieses mit Kupfer- 
oxydol verunreinigte Knpfer kann nur durch Reduction des Oiydula 
seine vorige Festigkeit wieder erhalten. Der dies bezweckende Proceas 
wiiJ das Hammergarmachen und das dabei eribaltene Kupfer 
hammergares Kupfer genannt. 

Diese Operation wird im kleinen Herde ansgeftlhrt , wie bei dem 
Rohgarmachen. Während aber bei letzterem die Form des Gebläses 
dicht über dem Knpferspiegel lic^ und dadurch eine kräftig oxydirmde 
Wirkung anf das Metall ausgeübt wird , giebt man beim Hammergar- 
machen der Gebläseform wem'ger Neigung nnd legt diöse einige Zoll 
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Aber äsan Enpfeivpiegel , so dass die Gebläselaft nur durch die Kohlen 
Aber d^ Kupfer strachen und demselben reducirende Oase (Kohlen- 
oxyd) zufthrm kann. Ist dies« Process auch minder schwierig, als 
derdesHerdgarmachens, so erfordert er dennoch ebenfalls geflbte und 
aufmerksame Arbeiter , denn wird die Reduction des Kupferoxyduls zu 
▼eit fortgesetzt, so ist nicht allein alles Oxydul vollständig redncirt, 
soDdeni das Kupfer hat auch einen kleinen Tlieil Kohle aufgenommen, 
wodoreh sich die Festigkeit des Kupfers verringert und mitunter sogar 
zur Bearbeitung unter dem Hammer und Walzwerk ganz unbrauchbar 
wird. Dieser Zustand des Kupfers wird in England mit dem Namen 
des übergären (gone to far) bezeichnet, weil er bei Anwendung 
der Flammend fen erst dann eintritt, sobald das Kupfer vorher das 
Maximum sdner Festigkeit erreicht hatte. In Deutschland dagegen, 
wo man allgemein dem Kupfer die Hammergare durch Niederschmelzen 
mit Kohle vor dem Gebläse giebt , tritt dieser Znstand eher ein , als der 
Zustand des Maximums der Festigkeit. Man nennt daher solches Kupfer 
noch nicht hammergares oder junges Kupfer. 

A Das Verschmelzen kiesiger Kupfererze in Flammen- 
öfen*). 

(Englisches Verfahren.) 

72. Der grosse Reichthum Grossbritanniens an dem füar den 
Flammenofenprocess sich am besten eignenden Brennstoff, der Stein- 
kohle, führte wol zuerst auf die Idee, anstatt des Zugutemachens der 
Kupfererze in Schachtöfen die Gewinntug des Kupfers in Flammenöfen 
eiDzuftlhren. Mit dieser, in Bezug auf Grossbritannien vortheilhaften 
wirtfaachafüichen Seite vereinigt die Anwendung der Flammenöfen zu- 
gleich vielfache Vortheile von allgemeiner Wichtigkeit, namentlich ist 
das nach dem englischen Verfahren gewonnene Kupfer weit vorztiglicher 
als das der flbrigen Kupferwerke, wenn es auch dem aus rassischen und 
sostniisehen Erzen gewonnenen an Güte nachsteht. Die bedeutendsten 
englischen Kupferwerke sind zu Swansea ^) ; sie erhalten ihre Erze aus 
den Kupferminen in Comwall, Nord-Wales, Westmoreland, den angren- 



l) Literatur: Leplay, Des proc^d^s m^tallnrgiqnes dans le pays des 
Galles poar la fabrication dn cnivre , Annal. des mines (4) XIII p. 3, 389 und 
557; und J. Percy, Die HetaUnrgie, Bd. I, p. 379> Gurlt, Fortschritte des 
Knpferhuttenprocesses in England, Berg- nnd hfittenm. Zeit. 1852 p. 265; 
Rivot, Metallurgie dn cnivre, Paris 1859 p. 117 und 194; J. A. Phillips, 
Amannal of metaUurgy, 1852 p. 350. 

8) Im Jahre 1847 wurden Ton den damals bestehenden sieben Schmels- 
werken zu Swansea 201,958 Tonnen Kupfererse, unter denen nahe an 40,000 
Tonnen amerikanische und australische waren , mit einem Kupfergehalte yon 
20,823 Tonnen (400,000 Centner) für 1,506,808 Pfd. Sterl. angekauft. Der 
Ankanf fremder Erse hat seitdem sehr zugenommen. 
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zenden Theilen von Lancafthire und Cumberlaod , aus Schottland nnd 
Irland n. s. w. , doch werden aach grosse Mengen von eingeitlhrten 
(ockrigen) Erzen (ans Chili, Pera, Neuseeland, Toscana, Australien, 
Cnba und Norwegen) verschmolzen. Ausserdem befinden sich noch 
Eupferwerke auf der Insel Anglesea, in Staffordshire und bei Liverpool. 
Die englischen Kupfererze bestehen meist aus Kupferkies mit beige- 
mengtem Sdiwefelkies, nicht selten auch etwas Zinnkies und Arsenikkies» 
und Gangart. Ausser den Erzen verarbeitet man Kupferstein aus Chile, 
Abgänge vom -Walzen und Hämmern, und alte Schlacken. Der Flam- 
menofenprocess ist die herrschende Kupferverhüttungsmethode im west* 
liehen Europa, mit dem zunehmenden Gebrauche der Steinkohle hat 
dieser Process sich aber auch nach Osten ausgedehnt. 

Die hauptsächlichsten Processe des englischen Kupfergewinnungs- 
verfahrens bestehen in folgenden Operationen: 

1) Rösten des kiesigen Kupfererzes (caicinatian ofthe ores); 

2) Verschmelzen der gerösteten Erze zu Rohstein (melting for 
coarse melal) ; 

3) Rösten des Rohsteines (jcalcination of coarse melal) ; 

4) Darstellen des weissen Concentrationssteines (melting for 
white metat) durch Verschmelzen des gerösteten Rohsteines mit reichen 
Erzen; 

5) Darstellen des blauen Concentrationssteines (melting for blue 
metat) durch Verschmelzen des gerösteten Rohstemes mit gerösteten 
Erzen von mittlerem Kupfergehalt ; 

6) Darstellen eines rothen und weisen Steines durch Verschmelzen 
der bei der vorhergehenden Operation 5, femer bei 7 und 8 gewonnenen 
Schlacken (remelting ofshlags) ; 

7) Röstschmelzen des blauen Steines Nr. 5 nnd Darstellung des 
weissen Extrasteines (roasling of white metat); 

8) Röstschmelzen des weissen Extrasteines und Darstellung des 
Concentrations- oder Metallsteines (roasting for regule) ; 

9) Röstschmelzen des gewöhnlichen weissen Steines und der kupfer> 
haltigen Böden zum Zweck der Darstellung von Rohkupfer (blistered 
copper^ Blasenkupfer) ; 

10) Raffiniren des Rohkupfers und die Darstellung von hammer- 
garem Kupfer (refining and toughening). 

Seit längerer Zeit hat mau sich bemüht , das complicirte englische 
Verfahren abzukürzen und zahlreiche Vorschläge in dieser Hinsicht ge- 
macht. Dieselben bezwecken theils eine Verbesserung der Röstprocesse, 
theils ein reineres Ausbringen bei den Schmelzarbeiten durch Anwendung 
verschiedenartiger Flussmittel und Zuschläge. Nach Gurlt's Ansicht 
lassen sich alle Operationen des Zugutemacbens der Kupfererze in Flam- 
menöfen auf höchstens zwei Richtungen und drei Schmelzungen zurück- 
führen, nämlich auf 
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1) d38 RdBten der gepulverten Erze unter Zusatz von Kochsalz 
oder Ciüorealdam, nm flüchtige Chloride zn bilden ; 

2) das V^vcbmelzen der gerösteten Erze bei Erzengang einer 
mehr saigeren Schlacke anf Rohstein ; 

3) das RdfltBchmelzen des Rohsteines mit erhitzter Gebläselnft anf 
Sehwarzknpfer mit oder ohne Zuschlag von chlorhaltigen Substanzen ; 

4) das Raffiniren des Schwarzkupfers. 

73. 1) Das Rösten der kiesigen Kupfererze ist, so weit es die 
Stoferze betrifit , im Allgemeinen von dem auf dem Continent gebr&uch- 
Men Verfiihren nicht verschieden. Dagegen werden die durch nasse 
Aufbereitung aus Srmeren Erzen gewonnene Schliche, so wie die durch 
Walzwerke zerkleinerten Stuferze in Flammenöfen ^ RöstMen {calcming 
fumaces, ore caldner) geröstet. Der Herd dieser Oefen ist elliptisch 
ndt einem Durchmesser von etwa 18 Fuss und 15 Fuss. In einem 
wichen Ofen wird eine Röstpost = 3— 8*/^ Tonnen — 60—70 Ctr. 
durch zwei im Ofengewölbe befindliche Oeflfhnngen mittelst darflber an* 
gebrachtem eisernen Trichter auf den Herd geschflttet und mittdst eiser- 
ner Harken auf der Herdsohle gleichmässig ausgebreitet. Das Feuer, 
ans einem Gemenge von pulverigen Anthraciten und Steinkohlen erzeugt, 
wird nach und nach verstärkt, bis die Temperatur gegen das Ende der 
Operation so hoch gestiegen ist, dass das Erz eben nicht zusammensintert. 
Meist ist nach Verlauf v(m 12 Stunden die Operation vollendet. Darauf 
wd das Erz durch Oefinungen in der Herdsohle in den Raum unter 
dem Gewölbe gestürzt und nach hinlänglichem Abkühlen daraus entfernt. 
Das Erz erleidet w&hrend des Röstens keinen wesentlichen Oewichtsver^ 
lost, indem die Aufnahme an Sauerstoff so ziemlich den Verlust an 
Schwefel, Antimon, Arsenik etc. compensirt. Das Product des Röstens 
ist em schwarzes Pulver, dessen Farbe vom Kupfer- und Eisenoxyd 
herrührt. 

Wahrend des Röstens entwickeb sich reichlich weisse Nebel, 
welche über den Hfittengebäuden als weisse Rauchwolken (Kupfer- 
rauch, copper smoke) erscheinen; diese Dämpfe, ausser den gewöhn- 
lichen Verbrennungsproducten schweflige Säure, Schwefelsäure, arsenige 
Siore, unverbrannten Arsenik, Fluorverbindungen und durch den Luft- 
strom mit fortgerissene feste Körper enthaltend, verbreiten sich weit in 
der Atmosphäre, senken sich mit der atmosphärischen Feuchtigkeit ver- 
dichtet nieder, tödten die Pflanzenwelt der Umgebung und fallen Men- 
Bchen und Thieren beschwerlich. Leplay berechnet den Werth des 
jlhriich durch das Erzrösten in den Hütten von Süd-Wales anogetriebe- 
nen Schwefds zu 200,000 Pfd. Sterl. (— 1,8 Mill. Thaler) 0- In der 
i^eoeren Zeit hat man durch Absorption oder Verdichtung der verschie- 



1) Die Hütten yon Sfid-Wales führen der Atmosphäre Jährlich 98,000 Ton- 
nen schwefliger Säure ca, entsprechend 1,400,000 Ctr. engl. Schwefelsäure! 
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d«iartigen Körper dnrdi kalte« Waaaer dem erwähnten Uebelstande sn 
b^iegneo geancht. Longmaid schlAgt vor, die Kupfererze mit Kocb- 
aals zn rÖBten , wo sich ausser QlanberBalz gasförmigee Chlor entwickelt, 
das znr Chlorkalkverbind ang dient. Snssex sucht den Schwefel theita 
durch Kohlezusatz als Schwefelkohlenstoff, theils durch Zuschlag von 
Alkalisalzen zn entfemeu. In neuerer Zeit hat man §ich endlldi be- 
mtlbt, die beim Erzrösten sich entwickelnde schweflige SSure ^ur Fabri- 
kation von SohwefelsAure zu verwenden. 

74. 2) Das Verschmelzen der gerösteten Erze za 
Roh- oder Kupferstein geechieht in den Schmelzöfen (melting 
fumaces), welche betrftohtlich kleiner sind als dieBAstöfen, and weniger 
ThUrQffiiungen und keinen ebenen, sondeni einen mnldenfi9nnig vertieften 
Bwd zur Ausammlong des fidsaigen Rohsteins haben. Die Figuren 20 
und 21 stellen einen solchen Schmelz- 
Fig. ao. ofen, wie er zu Swansea gebrihicb- 

lich ist, und zwar Fig. 20 den hori- 
zontalen Omndrias und Fig. 21 eine 
Seitenansicht dar. Der Herd j4 ver- 
engert sich gegen seine MUndung 
hin , so daas er eine Art von Mulde 
bildet , R bedeutet die Roststangen, 
DD üo Arbeitathflren und C die 
FeuerthUr, fdieAbzagathOr, tf den 
Füllangstrichter, i^FFSanämnlden 
fllr die Schlacke. G ist eine mit 
kaltem Wasser g^Ute Qmbe, wek^e 
durch die Rinne a gespeist wird, K 
bedeutet den Schornstein. 

n«. äi. 
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Beim SchmelzeD des gerösteten Erzes werden Schlacken vom 
Schmelzen des gerdsteten Bohsteines, ferner angeröstete Erze von ge- 
liogerem Kapfergehalt nnd Flnssspath hinangeschlagen , das Erz anter 
fleÜBsigeffl nnd starkem Schüren in Fluss gebracht, die Schlacken abge- 
zogen, daraof eine zweite Portion geröstetes Erz anfgegeben, eing»- 
schmolzen, and so fort, bis der moldenförmig vertiefte Herd mit Eapfer- 
Btein (Bronzestein) gefällt ist, was in der Regel nach dem dritten 
Eiotniigeo der Fall ist. Darauf lässt man den EJopferstein in den Waaser- 
bdiilter fliessen, worin er während des Niederfallens in Oestalt von 
Eöneni erstarrt (granaliren). Der gekörnte Kapferstein enthält dorch- 
flchnittlich 33 Froc. Kupfer und besteht wesentlich aus Kupfer, Eisen 
und Schwefel (42,2 Ptoc. Kupfersulforet nnd 52,8 Froc. Eisensuifuret 
TOD der approximativen Formel Cu^S, 2FeS). Binnen 24 Standen 
verarbeitet man gewöhnlich fftnf Schmelzposten k 20 — 30 Gtr. Der 
Verlost an Kupfer, welches in den Rohschlacken bleibt, beträgt etwa 
5\>2 Proc. des Gesanuntgehaltes an Kupfer in der Beschickung. 

Die Operation des Kupfersteinschmelzens durch den Flammenofen- 
proce88 bezweckt das Kupfer von der Gangart and einem Thell der in 
dem gerösteten Erze enthaltenen fremden Metalloxyde durch ein redu- 
cireodes und auflösendes Schmelzen abzuscheiden. Der Schwefel ist 
hierbei von Wichtigkeit, mdem die unzersetzt gebliebenen Schwefel- 
meUUe beim Schmelzen die Oxyde nnd schwefelsauren Salze zerlegen. 
Es Yerwandeln sich zunächst Eisenoxyd und Schwefeleisen in schweflige 
Säure nnd Eisenoxydul, welches letztere mit der vorhandenen Kiesel- 
säure zu Schlacke zusammentritt Bei gesteigerter Temperatur wird 
das Eapferoxyd von dem Schwefeleisen und Schwefelkupfer unter Bil- 
dung von Eisenoxyd und metallischem Kupfer zerlegt, welches letztere 
sich zum Theil in dem entstandenen Kupferstein auflöst, zum Theil 
aoch durch das ELsenoxyd zu Kupferoxydül reducirt wird , das bei der 
höebsten Temperatur des Ofens sich verschlackt. Indem nun durch 
lebhaftes Rohren der geschmolzenen Massen Stein und Schlacken in 
imiige BerShning kommen, setzt sich das in dem Steine enthaltene 
Schwefeleisen mit dem Kupferoxydul der Schlacken in Schwefelkupfer 
und kieselsaures Eisenoxydul um, so dass dem Kupfer fast jeder Weg 
zur Verschlackong abgeschnitten ist. Daraus folgt, dass beim Rösten 
so viel Schwefel im Röstgute zurackgehalten werden muss , dass es zur 
Aofbahme des Kupfers hinreichend ist. 

Die in die Sandformen abgezogenen Schlacken werden zerschlagen, 
alle kupfersteinhaltigen Stücke sorgfältig ausgelesen und nachher wieder 
Tenchmolzen. Diejenigen Schhicken aber, welche keine Kupfergranalien 
eothalten, werden weggestürzt, zuweilen aber auch beim Abfliessen aus 
dem Ofen in Backsteinformen gegossen und als Mauersteine verwendet. 

75. 3) Das Rösten des Rohsteins geschieht meist in den- 
sdben Flammenöfen, welche zu dem Rösten des Erzes Anwendung 
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finden. Anf Anglesea findet das Rösten in den Flammenöfen statt , in 
denen später der geröstete Enpferstein verschmolzen wird. Nach dem zn 
Swansea gebräuchlichen Verfahren beträgt die Röstpost 3 bis S^/^ Tonnen 
oder 60 — 70 Gtr. Man setzt diese Quantität mit einem Male anf den 
Herd und röstet mit grosser Sorgfalt, indem man zuerst nur eine gelinde 
Hitze anwendet und dieselbe nicht zu schnell zu hoch steigert, weil 
ausserdem wegen gänzlicher Abwesenheit von Gangart leicht Sinterung 
und Schmelzung eintreten könnte. Eine Röstung erfördert eine Zeit von 
24 bis 36 Stunden. Der Zweck des Röstens ist hauptsächlich, das 
Eisen zu oxydiren und den Schwefel bis auf ein gewisses Quantum zu 
verflüchtigen und zu verbrennen. Eine gewisse Menge Schwefel in dem 
Röstproducte ist nothwendig , weil ausserdem das Concentrationsschmel- 
zen nicht oder doch nur mit Kupferverlnst ausführbar wäre. 

4) Auf das Rösten folgt die Darstellung des weissen Gon- 
centrationssteines (tokiie metal, metal ou matte blanche). Zu 
diesem Zwecke wird der geröstete Rohstein mit reichen , und zwar mit 
solchen Kupfererzen beschickt, welche fast kein Schwefeleisen, sondern 
nur Schwefelkupfer, Kupferoxyd und Quarz in solchen Verhältnissen 
enthalten, dass der Schwefelkies durch den Sauerstoff der Oxyde oxydlrt 
wird , wobei alles Kupfer mit dem überschüssigen Kupfer zu Stein zu- 
sammentritt , das zu Oxydul oxydirte Eisen aber mit dem Quarz kiesel- 
saures Eisenoxydul bildet. Das Schmelzen geschieht auf ähnliche Weise 
wie das Rohsteinschmelzen. Der sich bildende weisseConcentra- 
tionsstein ist fast von der Zusammensetzung des Kupferglanzes 
(Gu^S) und wird in Sandformen abgestochen. 3 — 5 Ptoc. Kupfer gehen 
gewöhnlich in die Schlacke über. In der Regel besitzt der weisse Gon- 
centrationsstein eine grauweisse Farbe und kömige Textur; auf dem 
Bruch zeigen sich viele kleine Höhlungen. Durchschnittlich ist er in 
100 Theilen zusammengesetzt aus 

Kopf er 77,63 
Schwefel Sl,56 
Eisen 0,81 

~1Ö0,00 

76. 5) Die nun folgende Operation bezweckt die Darstellung des 
blauen Goncentrationssteines (^/vem^fa/, metal ou matte bleue). 
Es wird zu dem Ende nicht das Product der vorhergehenden Operation, 
sondern ein Gemenge von geröstetem Rohstein mit gerösteten Erzen 
von mittlerem Gehalte auf ähnliche Weise wie beim Rohsteinschmelzen 
verschmolzen. Der Hauptzweck dieser Operation ist die Entfernung 
des Eisens und des überschüssigen Schwefels, indem das Kupfer mit 
dem Minimum Schwefel verbunden als reiner und reicher Stein zurück- 
bleibt, welcher eine bessere Kupfersorte herzustellen gestattet. 

6) Die von den vorhergehenden Schmelzungen ertialtenen Knpfer- 
oxydul und Schwefelkupfer haltigen Schlacken werden in der Ab- 
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sieht, das Knpfer, welches sie enthalten, zu gewinnen, mit Kupferkies 
ond Eoblenpalrer gemengt und geschmolzen. Dnrch Einwirkung des 
fiapferozydüls auf den Kupferkies entsteht ein kupferhaltiger Stein, 
welcher den mit den Schlackoi gemengten Stein auftiimmt ; durch Re- 
«etion der Kohle wird metallisches Zinn und Kupfer reducirt , die dnrch 
die Schlacken und den Stein hindurch auf die Herdsohle niederfallen 
und aus dem Stein Arsenik, Kobalt, Nickel etc. aufnehmen. Dadurch 
bildet sich ein sehr reiner weisser Stein, welcher die vorzüglichste 
EnpferBorte {best selecied) liefert. Bei grösserem Schwefelgehalt der 
Besehieknng erfolgt rother Stein, der dem blauen Steine gleicht, 
sich aber Ton demselben dadurch unterscheidet , dass er bei dichterem 
ßniche mehr Kupfer als Schwefelknpfer, aber gewöhnlich kein metal- 
lisches Knpfer enthält. Die hierbei erfolgende Schlacke ist kupferarm 
and wird nicht weiter verarbeitet. 

Die unter dem Stein befindliche Masse besteht ans zwei getrennten 
Schichten , deren unterste unreines Schwarzkupfer (bottom) ist und aus 
86,5 Kupfer, 3,2 Nickel, Mangan und Eisen, 1,8 Arsen, 0,7 Zinn und 
7,0 Schwefel besteht; die obere Schicht besteht aus einer weissen 
spröden Legirung von 67 Kupfer, 29 Zinn, 2 Arsenik und 2 Nickel, 
Kobalt und Eisen, wird Hartmetall {hard metai) genannt und zu 
BroDzeoägeln zum Befestigen von Kupferplatten verarbeitet. 

77. 7) Der blaue Stein wird durch eine röstende Schmel- 
lUDgin weissen Extrastein übergeführt. Zu dem Ende wird der 
biane Stein einer massigen Rösttemperatur ausgesetzt und darauf durch 
Schmelzen bei gesteigerter Temperatur mit Hülfe von Kieselerde die 
fremdeu Metalloxyde verschlackt. Dnrch Einwirkung des verschlackten 
Kapferoxyduls auf das Schwefeleisen des Steines wird letzterem Kupfer 
ZQgefilhrt. Die erforderliche Kieselerde liefert theils der dem Steine 
afihäogende Sand , theils das Mauerwerk des Ofens. Der weisse Extra- 
stein (in 100 Theilen aus 77,6 Kupfer, 20,4 Schwefel und 2 Eisen 
bestehend) liefert : 

8) durch das Röstschmelzen, welches als eine Fortsetzung des 
vorigen Processes zu betrachten ist und nur ,. in Folge der Reinheit des 
angewendeten Materials, schneller von statten geht, einen Concentra* 
t i n 8 - oder Metallstein, eine Art Dünnstein , aus Schwefelkupfer 
imd metallischem Kupfer (81,1 Kupfer, 18,5 Schwefel und 0,4 Eisen) 
btstehend. 

78. 9) Der weisse Stein, so wie der Metallstein werden auf Roh- 
oder Schwarzkupfer verschmolzen. Man bringt l^/i — l*/j Tonnen 
=*25— aOCentner der zu verarbeitenden Steine auf die Herdsohle eines 
^on dem Schmelzofen nicht verschiedenen Ofens und lässt das Gühfeuer 
12 bis 24 Stunden lang einwirken. Im Anfange darf die Hitze nicht 
bis zun Schmelzen gehen, nur gegen das Ende wird sie erhöht. Durch 
dieses Röstschmelzen wird der Schwefel in Gestalt von schwefliger 

Wagaer, Metalle. 7 
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Säure entfernt nnd zu gleicher Zeit entweder dnrch Verflüchtigung alleiD 
oder durch den Sauerstoff und Verschlackung die Verunreinigungen wie 
Arsenik, Kobalt, Nickel, Zinn, Eisen u. s. w. entfernt Während de» 
Einschmelzens zerlegen sich Kupferoxydul und Schwefeikupfer gegen- 
'seitig zu schwefliger Säure und metaliischem Kupfer (2 Cu^O -|- Cu S =» 
SO^-j-SCu). Das .geschmolzene Rohkupfer wird in Formen abge- 
stochen. Es Aberzieht sich auf der Oberfläche mit schwarzen Blasen, 
weshalb eBBltLsenku^fer (blislered copper) genannt wird. Auf 
der Bruchfläche zeigt es ein porOses , bienenzelliges Ansehen , welches 
von den Gasen und Dämpfen (schweflige Säure , Arsenikdämpfe) her- 
rflhrt, welche sich bei dem Aufkochen des Rohkupfers entwickeln. Daa 
Roh- oder Schwarzkupfer ist schon ziemlich rein , von Schwefel , Eisen 
und anderen Metallen fast frei. 

79. 10) Die letzte Operation des englischen Flammenofenprocesse» 
ist das Raffiniren des Schwarzkupfers, welches aufderaua 
Quarzsand hergestellten Sohle eines mit directer oder mit Gasfeuerung 
versehenen Flammenofens ausgeführt wird. Man setzt je nach der 
Grösse des Ofens 60 bis 100 Centner Schwarzkupfer auf einmal auf. 
Zuerst wird schwach erhitzt , um die Oxydation zu beendigen. Nach 
ungefähr sechs Stunden geräth das Kupfer in Fluss. Nachdem alles 
Kupfer in dem Sumpf niedergeschmolzen ist und der Ofen sich in starker 
Hitze befindet , wird die kupferoxydulreiche , röthlichgefärbte Schlacke 
(wesentlich aus kieselsaurem Kupferoxydul bestehend) abgezogen. M&d 
nennt diese Arbeit das Schäumen. Darauf wird mit einem Löffel 
eine Probe geschöpft und diese in einen eisernen Einguss gegossen. 
Nach der Beschaffenheit der Bruchfläche der Probe, ausserdem auch 
nach der im Ofen vorhandenen Temperatur beurtheilt man, ob zum Gar- 
machen geschritten werden kann. Es wird die Oberfläche des ge- 
schmolzenen Kupfers mit gepulvertem Anthracit oder Sandkohle , frflher 
mit Holzkohlenpnlver bedeckt und darauf in das flüssige Metallbad 
eine hölzerne Rührstange , gewöhnlich von grünem Eichen- oder Birken- 
holz, gebracht. Man nennt diese Operation das Polen {polirifß). 
Man unterscheidet ein Dichtpolen oder Zähepolen. Durch das 
erstere sollen ausser einer unvollständigen Reduction des Kupferoxyduls 
die letzten Spuren schädlicher Beimengimgen, besonders des Schwefels, 
der dem Kupfer die Eigenschaft des Steigens (vergl. S. 79) ertheilt, 
entfernt werden. Sobald genommene Proben die Eigenschaft des 
Steigens nicht mehr wahrnehmen lassen , folgt das Zähepolen oder die 
Reduction des vorhandenen Kupferoxyduls durch die aus den hölzernen 
Rührstangen unter Aufschäumen des Kupfers sich entwickehiden redn- 
cirenden Gase. Ein feines , dichtes Korn , eine lichtrothe Farbe , ein 
seidenartiger Glanz auf der Bruchfläche des Kupferstäbcheus deuten auf 
den richtigen Grad der Gare. Sobald das Kupfer die Hammergare er- 
langt hat , wird es in eiserne Formen ausgeschöpft. Dasjenige Kupfer, 
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welches oacb Ostindien ansgeftihrt wird, wird in kleine Zaine yon 6 Zoll 
Lange, ron denen jeder etwa ^3 Pfand wiegt, gegossen. Es fttbrt den 
XameD japanisches Kapfer. Sobald es in der Form erstarrt ist, wird es 
sofort In kaltem Wasser abgelöscht, wodurch es eine schöne rothe Farbe 
aonimmt. Die gewöhnlichen Knpferbarren (Plattenknpfer) sind 
18 Zoll lang, 12 Zoll breit und 2— 2^2 Zoll stark. Das zur Messing- 
bereitoDg verwendete Kupfer erhAlt nicht die Hammergare (es wird nicht 
geschäumt, poled) , sondern man giesst es im übergären Zustande mit 
eioem siebähnlich durchlöcherten eisernen Löffel in kaltes , oder auch in 
heisses Wasser, um es dadurch zu granuliren; in heissem, ruhigem 
Walser fallen die Kömer rundlich aus (^bean shot, cuiyre en grains), in 
kaltem und fliessendem federähnlich (/eathered shot^ cnivre en plumes). 

Die ganze Zeitdauer des Oarprocesses nach dem englischen Ver- 
ehren beläuft sich auf etwa 20 Stunden ; das ungefähr 8 — 12 Stunden 
nach dem Be^nn der Operation vorgenommene Umrühren wird vier 
Stunden lang fortgesetzt ; der Rest der Zeit verstreicht mit Abkühlen 
des Kupfers bis zur Erniedrigung auf die zum Ausschöpfen sich eignende 
Temperatur, mit dem Giessen in Formen etc. 

Die Zunahme der Kupferconcentration in den verschiedenen Pro- 
ducten der Kupfergewinnung in Flammen- und Schachtöfen zeigt folgende 
vergleichende Tabelle: 

Engl. Flammenofenbetrieb. Mansfelder Schachtofenbetrieb. 

Kupfergehalt. Knpfergehalt. 

Gerostetes Erz 20—25 Proc. 2,75 Proc. 
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Gewinnung des Kupfers aus oxydirten Erzen. 

80. Die Darstellung des Kupfers aus oxydirten Erzen ist einfach. 
Die £rze werden mit Kohlen in einem Schachtofen nicdergeschmolzen, 
indem man sie mit den erforderlichen Zuscidägen versetzt, um eine 
leichtflüssige Schlacke , die kein Kupfer annimmt , zu erzielen. Das 
erfolgende Schwarzkupfer wird in ovalen Spieissöfen (vergl. Seite 88) 
px gemacht und in Blöcken als Rosettenkupfer in den Handel gebracht. 
Zu Cbessy bei Lyon verschmikst man Malachit , Kupferlasur und Roth- 
bipfererz. Es findet dabei durch Verschlackung ein nicht unbedeutender 
Kupferverlust statt. Auf den sibirischen Kupferhütten am Ural giebt 
Q^den oxydirten Kupfererzen einen Zuschlag von kiesigen Kupfererzen 

7* 
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und von Schwefelkies , wobei das Kupfer durcli den Schwefel vor der 
Verscblackong geschützt und in einen Stein verwandelt wird , den man 
auf Schwarzkupfer verschmilzt. ' 

B. Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege. 

81. Die Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege oder die hydro- 
metallurgische Kupfergewinnung beschäftigt sich 

1) mit der Darstellung künstlicher Kupferlösungen aus ozydirten oder 
kiesigen Kupfererzen auf chemischem Wege und Zerlegung dieser 
Lösungen, oder 

2) mit der Zerlegung natürlicher Kupferlösungen (Cementwässer). 

1) Die Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege aus künstlich 
dargestellten Kupferlösungen hat in den letzten Jahren zu vielen neuen 
Methoden Veranlassung gegeben. Viele derselben jedoch tragen meist 
den Stempel des Neuen und Werdenden , oft sogar den des Projectes« 
welche erst ihre Bewährung im Grossen und ihre zur Durchfahrung ge- 
eignete Form finden müssen. Von Alters her hat man zwar aus den in 
der Natur sich findenden Kupferlösungen durch Niederschlagen metal- 
lisches Kupfer , das sogenannte Cementkupfer gewonnen ; diese 
einzige hydrometallurgische Gewinnung des Kupfers stand aber isolirt 
und blieb ohne Erweiterung und ohne F'ortschritt. Alle übrigen Metho- 
den der Gewinnung des Kupfers auf nassem Wege, welchen die Idee zu 
Grunde liegt , das in den Erzen enthaltene Kupfer in wässerige Lösung 
zu bringen und daraus metallisch zu fallen , gehören der allemeuesten 
Zeit an und sind das Resultat der Ueberfübrung der Erkenntnisse der 
analytischen und reinen Chemie in das praktische Leben. Die grosse 
Leichtigkeit , mit welcher das Kupfer in Lösung gebracht und daraus 
gefällt werden kann , musste die Veranlassung geben , den nassen Weg 
zur Kupferextraction zu versuchen, wenn der trockene Weg wegen 
Kupferarmuth und ungünstiger Verhältnisse in Bezug atof die Beimengung 
fremder Substanzen keine ökonomisch vortheilhaften Resultate giebt. 

Die Ueberfübrung des Kupfers in wässerige Lösung geschieht ent- 
weder 1) durch blosses Verwitternlassen , in der Regel mit Zusätzen, 
welche die Verwitterung begünstigen, oder 2) durch Rösten der Kupfer- 
erze mit oder ohne Zuschlag, oder 3) bei ockerigen Erzen direct durch 
Behandeln derselben mit Mineralsäuren (Salzsäure oder Schwefelsäure). 
Bei letzteren sind oft grosse Hindemisse zu überwinden ; enthalten die 
oxydirten Kupfererze nämlich ausserdem noch Kalk-, Biagnesia- und 
Eisencarbonate , so lösen sich diese vor dem Kupfer und geben dadurch 
zu grossem Säureverbrauch Veranlassung. Eine zweite Schwierigkeit 
besteht in der Fällung des gelösten Kupfers. Das Eisen, in der Regel 
das Mittel , durch welches das Kupfer niedergeschlagen wird , gestattet 
im Grossen niemals, das Kupfer in reiner Form zu fallen. In den Erzen 
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ist das Enpfer immer vom Eisen begleitet mid deshalb ist die erhaltene 
Lüsmig eine eisenhaltige Kupferlösong. Der Eisenvitriol , welcher an- 
fÜDglicb in der Ldsnng enthalten ist , geht sehr bald in unlösliches ba- 
dscb^ Eisenoxydsalz über, welches das Knpfer verunreinigt. Aehnlich 
verhält sich EisenchlorOr. Bei der Anwendung von Eisen zum Nieder- 
sehUgen des Kupfers bleiben, namentlich wenn man sich des Gusseisens 
bedient, nach dem Auflösen des Eisens reichliche Mengen Graphit zurück. 
Eodlieh ist nicht zu vergessen, dass das Eisen aus der Lösung nicht nur 
Kupfer, sondern auch Arsen, Thallium, kurz alle negativen Metalle fällt, 
welche das Kupfer gewöhnlich begleiten. Das gefüllte Kupfer ist also 
mit basischen Eisensalzen , Graphit , Arsen , Thallium , Erzstaub u. dgl. 
in solcher Menge verunreinigt , dass das Kupfer oft nur 50 Proc.- vom 
Gewicht des Niederschlages, oft auch nur 30 Proc. ausmacht. 

Der Theorie nach braucht man zur Fällung von 1 00 Th. Kupfer 
BS Th. Eisen, während man thatsächlich bis 200-^300 Theile braucht. 
Der Gnmd davon liegt darin, dass nicht nur die vorhandene Säure , son- 
dern auch neutrales schwefelsaures Eisenoxyd Eisen lösen : 

2(Fe2 03, 3SO3) + 5Fe + 5H0 = 5FeO, 8O3 + SO3, 

2Fe2 03) + 5H, 
wobei das basische Salz das Cementkupfer verunreinigt. Durch ent- 
sprechenden Zusatz von Kalk vor dem Niederschlagen des Kupfers kann 
man die schädlichen Eisensalze zersetzen. Neuerdings hat man indessen 
aneh das Eisen durch Schwefelwasserstoff zu ersetzen gesucht. 

a) Methode mit vorheriger Röstung. Zu Rio tinto in 
Stldspanien verführt man auf folgende Weise. Das zu verhüttende Erz 
ist dichter Schwefelkies, welchem Kupferkies, Buntkupfererz und Kupfer- 
glanz beigemengt sind. Der Kupfergehalt ist so ungleichmässig ver- 
theilt, dass er Ton etwa 0,5 bis zu 30 Proc. und darüber variirt. Der 
Grubenbetrieb liefert ausser den Erzen selbst noch grosse Mengen von 
iiiipferhaltigem Eisenvitriol, welcher ftlr die Cementation ein vollkomme- 
nes Material abgiebt. Endlich fahren die durch den Stollen abziehenden 
Gmbenwässer ebenfalls nicht unbedeutende Mengen von Kupfer- und 
£iäensalzen in Lösung , welche letztere gleichfalls mittelst Cementation 
usgebeutet werden. Die Methode, die man zum Zugutemachen anwen- 
det, besteht in der Cementation mittelst Roheisen. Die verschiedenen 
Processe sind folgende: Die Röstnng der rohen Erze geschieht in pyra- 
midalen Haufen unter freiem Himmel ; der Zweck derselben ist die Bil- 
doDg von schwefelsauren , in Wasser löslichen Salzen ; das geröstete Erz 
Bebst den Vitriolen der Grube wird in Sümpfen aufgestürzt und mit 
kaltem Wasser behandelt; die gewonnene Lauge kommt in die Klärungs- 
^pfe, in welchen sie 2 bis 3 Stunden sich selbst überlassen bleibt, um 
den letzten Antheilen des mechanisch mit fortgerissenen Erzstaubes Ge- 
legenheit zu geben , sich abzusetzen. Die geklärte Lauge geht in die 
Cementationssümpfe über, die mit Roheisen besetzt sind; die erste Ein- 
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Wirkung des Eisens auf die Lange äussert sich durch die Reduction der 
Eisenoxydsalze. Die Verunreinigung der Lauge durch diese Salze be- 
wirkt in der Praxis zu Rio tiuto auch grösstentbeils den Aufwand von 
800 Th. Roheisen und darüber auf 100 Th. Kupfer. Sobald die Aus- 
fkllung beendigt ist , giebt sich dies duixh eine apfelgrüne Färbung der 
Mutterlauge zu erkennen und daran, dass ein blankes Eisenstäbchen sich 
darin nicht mehr mit Kupfer überzieht. Man lässt dann die Lauge ab- 
laufen und führt neue kupferhaltige Lauge zu , und wiederholt dies , je 
nach der Menge des in dem Sumpfe schon angesammelten Cementkupfera 
3, 4 oder 5 Mal. Man hat die Erfahrung gemacht , dass , um ein be- 
stimmtes Quantum Kupfer auszufallen, im Sommer nur etwa ^,3 der 
Zeit nöthig ist, welche im Winter gebraucht wird. Daraus ergiebt sich 
auch eine Ersparniss an Eisen im Sommer , da in Folge der Abkürzung 
der Zeit weniger Eisenoxydsalze sich bilden können , welche auf Kosten 
des Eisens zu reduciren sind. Nachdem sich die erforderliche Menge 
von Cementkupfer im Sumpfe angesammelt hat, schreitet man zum 
Reinigen desselben , indem man damit zugleich das noch an dem Eisen 
haftende Kupfer abschabt. Mit dem Kupfer setzen sich grosse Mengen 
unlöslicher basischer Salze ab. Diese Verunreinigung ist so bedeutend, 
dass der Kopfergehalt des Präcipitates (cascara) selten über 50 Proc. 
steigt. Die nach Ausfällung des Kupfers abgezapfte Mutterlauge ent- 
hält ausser den basischen Eisenoxydsalzen noch fein zertheiltes , in der 
Lauge schwebendes Kupfer. Um dies zu gewinnen, wird die Mutter- 
lauge in andere Sümpfe geführt , worin sich nach einiger Zeit abermals 
eine Masse (papucha) absetzt, aus basischen Salzen und 8 bis 10 Proc. 
Kupfer bestehend. 

Die Fällung des Kupfers aus den natürlichen Cementwässem ge- 
schieht ebenfalls durch Roheisen , jedoch nicht in Sümpfen , sondern in 
hölzernen oder gemauerten Kanälen , welche durch Pech oder Asphalt 
geschützt sind. Diese Leitungen durchfliesst das Cementwasser. Das 
so erhaltene Präcipitat ist bei weitem reiner als das in den Sümpfen aus 
künstlicher Lauge erhaltene. Da in den Kanälen die Eisenoxydsalze 
sich weniger leicht oxydiren können , so ist auch hierbei der Eisenver- 
brauch geringer als in stehenden Sümpfen, obgleich in Folge der sauren 
Beschafifenheit der Cementwasser immer etwas Eisen sich auflöst und 
somit für die Fällung des Kupfers verloren geht. 

Das noch feuchte Präcipitat wird in Form von faustgrossen Ballen 
gebracht , an der Luft getrocknet und darauf in kleinen schachtförmigen 
Oefen einer Art Röstung unterworfen. Durch dieses Brennen und die 
theilweise Sinterung der Masse erhalten die Cementkupfertheilchen so 
viel Zusammenhang, dass sie beim Einschmelzen dem Luftstrome besser 
widerstehen. Auch ist mit dem Rösten noch ein anderer Vortheil ver- 
bunden; es zeigte sich nämlich, dass aus dem Schwarzkupfer, aus dem 
gerösteten Präcipitat erzeugt , auch ein besseres Garkupfer , als früher 
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«boe diese Btetnng, erzielt werden kann. Die Ursache davon liegt 
thdls in der dnrch die Röstnng bewiiicten Zerzetznng der schwefelsauren 
Eiaenoxydsalze nnd der Oxydation des regulinischen Eisens, welches 
das Plräcipitat verunreinigt, theils aber auch in der Verflflchti£:ung von 
gewissen Arsen- und Antimonverbindungen, womit das Gementkupfer, 
der Erfahrung gemfiss, ebenfalls verunreinigt ist. — Das geröstete Prä* 
cipitat wird auf offenen Herden mittelst Holzkohle und GeblAseluft ein- 
geschmolzen , und das erhaltene Schwarzkupfer in flache Stichherde ab- 
gestochen. Man gewinnt aus dem Schmelzgute zwischen 63 und 66 Proc. 
Schwarzkupfer. Zum Oarmachen kommt das Schwarzkupfer in Flammen- 
ofen. 

Die Rfickstftnde der auf Kupfer benutzten Erze enthalten noch \iel 
Kupfer, was man zum Theil dadurch gewinnt, dass man die Erze der 
Verpritterung überlässt und die verwitterten Erze mit Wasser auslaugt, 
um die hierbei sich bildende Lauge in mit Eisenstttcken versehenen 
Kanälen zu Gute zu machen. 

Zu Foldal in Norwegen schlägt man nach Sin ding das Kupfer 
aus den Lösungen durch Schwefelwasserstoffgas nieder. Das gefällte 
Schwefelkupfer wird entweder auf Kupfervitriol oder auf metallisches 
Kupfer verarbeitet. Im ersteren Falle wird das Schwefelkupfer einer 
vorsichtig durchgeführten Flammenofenröstung unterworfen und dadurch 
in Kupfervitriol tibergeführt. Soll dagegen das Kupfersulfuret auf 
metallisches Kupfer verarbeitet werden, so wendet man auch den 
Flammenofenprocess an. Da sich nämlich Schwefelkupfer und Kupfer- 
oxyd gegenseitig zu regulinischem Kupfer reduciren , so wird eine ge- 
wisse Menge Schwefelkupfer auf einem Flammenofenherde todtgeröstet, 
ein anderer Theil Schwefelkupfer dahingegen , um der Oxydation des: 
selben vorzubeugen , schnell eingeschmolzen. Das Knpferoxyd im noch 
glQhenden Znstande wird nachgerade mit dem geschmolzenen Schwefel- 
kupfer zusammengebracht, bis das Aufhören der Entwickelung von 
schwefliger Säure zu erkennen giebt , dass das ganze Metallbad in regn- 
iiniscbes Metall umgewandelt worden ist, dessen weitere Behandlung 
hier als bekannt vorausgesetzt werden kann. 

Nach dem Verfahren von delaCenda wird das Kupfererz durch 
Rösten mit Schwefel oder dnrch Behandein mit Schwefelsäure in Kupfer- 
vitriol ttbergeftihrt. Das Kupfererz wird ausgelaugt. Die Kupfervitriol- 
lauge wird durch Abdampfen bis auf 60^ B. gebracht und dann mit 
3 Proc. Holzkohlenpulver zu einem Brei angerührt , ans welchem Ziegel 
geformt werden. Die Ziegel werden in einem Töpferbrennofen stark 
erhitzt, wobei sie alle Schwefelsäure verlieren. Das zurückbleibende 
metallische Gemisch wird dann auf gewöhnliche Weise niedergeschmolzen. 

Wegen der Kostspieligkeit des Eisens zum Ausföllen des Kupfers 
wendet Ad. Aas Eisenschwamm an, den er dadurch erhält, dass er die 
beim Kemrösten der kupferbaltigen Schwefelkiese fallenden durch Aus* 
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laugen vom Kupfervitriol befreiten Schalen mit Kohlenklein mengt and 
mittelst Generatorgasen reducirt. Zur Herstellung des Eisenschwammes 
bedarf es nur wenig Brennmaterial und der Preis desselben ist weit 
niedriger als der des Roheisens. Nach dem Verfahren von B e c h i und 
Haupt macht man durch eine mit Ghlorentwlckelung verbundene 
Röstung der Erze das Kupfer löslich, laugt hierauf die Masse zuerst mit 
Wasser, dann mit verdünnter Schwefelsäure aus, fiUlt die Langen mit 
Kalkmilch , verschmilzt die Niederschläge (welche Gyps enthalten) za 
Stein, und verarbeitet diesen auf Schwarz- und Garkupfer. Th. Gobley 
verwandelt das Kupfer der Erze nach der g^öhnlichen Röstnng derselben 
durch Erhitzen mit Chlormagnesium in lösliches Kupferchlorid, langt 
aus und fällt das Kupfer mittelst Magnesia. Bei der enormen Menge 
von Chlormagnesium , die bei der Verarbeitung des Camallits als Neben- 
product fällt, verdient dieses Verfahren alle Beachtimg. 

Nach der von A. Stromeyer vorgeschlagenen Methode, die sieb 
darauf gründet, dass eine Lösung von unterschwefligsaurem Kupferoxydul- 
Natron (Cus 0, Ss 0) -|- 3 Na 0, S^ O^) durch kohlensaures Natron nicht 
gefüllt wird , soll man die Malachit- oder Knpferlasurhaltigen Erze mit 
einer Lösung von unterschwefligsaurem Natron kochen, zu welchem man 
behufs der Reduction des Kupferoxydes schwefligsaures Natron gesetzt 
hat. Aus der Kupferlösnng soll man durch Schwefelnatnum das Kupfer 
ausfällen. G. Bischof sen. und jun. heben die Uebelstände des neuen 
Verfahrens hei*vor , die darin bestehen , dass die vorhandenen Kupfer- 
sulfurete sich nicht mit lösen ; die Gegenwart von Kalk in den Erzen 
verzögert die Auflösung des Kupfers und macht die leichte Zersetzbar- 
keit des unterschwefligsauren Natrons nach einigen Tagen schon be- 
merklich. 

Th. Richardson gewinnt das Kupfer aus den Kiesen auf folgende 
Weise: Man mischt die fein pulverisirten Kiese mit 10 Proc. Kochsalz, 
das man in wässeriger Lösung, oder in Gestalt von Meerwasser, Salz- 
soole u. dgl. verwendet. Die feuchte Masse lässt man auf einem wasser- 
dichten Boden dünn ausgebreitet an feuchter Luffc liegen, indem man sie 
möglichst ausbreitet und öfters umschaufelt. Die Temperatur wird auf 
etwa 27^ erhalten. Sobald die Masse trocken erscheint, wird sie wieder 
angefeuchtet. Wenn sie sich genügend oxydirt hat, wird sie ausgelaugt 
und das Kupfer aus der Lösung durch Eisen niedergeschlagen. (Hierbei 
wird sich hauptsächlich unlösliches basisches Kupferchlorid bilden.) 

Von den übrigen Methoden der Kupfergewinnung auf nassem Wege 
seien folgende erwähnt: Nach dem Verfahren von Th. Levis und 
M. Roberts werden die Erze gepulvert, in einer Art Kalkofen 3 — 24 
Stunden lang geröstet , je nachdem das zu röstende Erz in Schwefel- 
knpfer, Kupferoxyd oder Malachit besteht, und dann mit verdünnter 
Schwefelsäure oder Salzsäure oder mit einem Gemisch beider ausge- 
zogen. Aus der Lösung wird das Kupfer mit Schwarzblechschnitzeln 
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geßült. £m ähnliches Verfahren igt frtther schon von C. Triplier 
beschrieben worden. Nach Dähne (in Swansea) soll man die abge- 
rösteten Kiese mit Eisenvitriol vermischen nnd die Mischnng kurze Zeit 
bei sehwacher Rothglflhhitze caldniren, bis der Eisenvitriol in Eisenox>'d 
flbergegangen ist, wobei die Schwefelsäure desselben dss Kapfer in 
ächwefelsanres Kupferoxyd verwandelt. Dieses wird nachher ausgelaugt 
und das Kupfer in bekannter Weise ans der Flüssigkeit niedergeschlagen. 
Wenn die knpferiialtige Substanz erhebliche Mengen von Thonschiefer 
oder Thon rathält , so wendet man nicht Eisenvitriol an , sondern man 
befeuchtet sie mit concentrirter Schwefelsäure, lässt die Mischung 
U Stunden lang stehen nnd calcinirt sie dann gelinde , wobei ebenfalls 
das Kupfer in schwefelsaures Salz übergebt, welches nachher ausgelaugt 
and mittelst Eisen gefüllt wird. P. Spence wendet folgendes Ver- 
fahren an: Das Erz wird gerdstet und dann möglichst fein zertheilt. 
Hierauf bringt man 5 Tonnen desselben mit einer Mischnng von 5 Ctr. 
Salzsäure und der doppelten Menge Wasser, in welcher 1 Ctr. Chili* 
Salpeter aufgelöst worden ist, zusammen und lässt die Mischung in einem 
hölzernen Behälter 24 Stunden lang stehen. Nach dieser Zeit wird die 
Flüssigkeit abgezapft und das Kupfer durch Eisen daraus niederge^ 
sehhgeo. Der Rückstand wird nochmals derselben Behandlung unter^ 
worfen. Clement (in Liverpool) bringt die gerösteten Kiese in 
eine Kammer und leitet in dieselbe Salzsäuredämpfe und eine kleine 
Menge Wasserdämpfe, letztere nur behufs der Erwärmung. Nach hin« 
länglicher Einwirkung werden die Kiese mit Wasser ausgelaugt und aus 
der so erhaltenen Knpferchloridlösung das Kupfer durch Eisen gefällt. 
Nach W. Qossage soll man das Kupfer mit einer heissen Lösung von 
schwefelsaurem Elsenoxyd oder Eisencblorid ausziehen und das Kupfer 
mit Schwefeleisen filllen. 

Ed. Häffely schlägt vor, die knpferhaltigen Kiese, die zur Ent*> 
wickelong von schwefliger Säure behufs der Schwefelsäurefabrikation 
gedient haben, nochmals zu rösten, um den darin zurückgebliebenen 
Theil des Schwefels noch zu verwerthen , und dann erst zum Auslaugen 
zu schreiten. Zum AusUugen der Masse dient die Flüssigkeit, welche 
bei der Chlorentwickelung aus Braunstein und Salzsäure zurückbleibt. 
Diese Flüssigkeit wird in den ersten Kasten gebracht, gelangt, nachdem 
^ie auf das in demselben befindliche geröstete Erz gewirkt hat, vom 
Boden desselben ans in den zweiten Kasten , und so fort , bis sie zuletzt 
ans dem letzten Kasten in ein Reservoir abfliesst. Für diese Operation 
ist, damit die ganze oder doch nahezu die ganze Menge des Kupfers 
ausgezogen werde , etwa eine Woche nöthig , worauf das Erz aus dem 
<:i^ten Kasten entfernt und derselbe mit einer frischen Portion beschickt 
^ird. Die zum Auslaugen dienende Flüssigkeit wird nun in den zweiten 
Kasten geleitet und die Lauge aus dem ersten , welcher jetzt der letzte 
geworden ist, abfiiessen gelassen u. s. f. Diese so erhaltene kupfer- 
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haitige FIflssigkeit wird, wenn sie nicht genügend sauer ist, noch mit so 
viel von dem sauren Rückstande der Ghlorentwickelung yermischt , dass 
aie deutlich sauer reagirt, und am besten mit einer gewissen Menge 
Wasser verdünnt. Man versetzt sie sodann in einen steinernen Behftiter 
mit dem basischen Schwefelcalcium , welches beim Auslaugen der rohen 
fioda zurückgeblieben ist, wodurch das Kupfer als Schwefelkupfer nieder- 
geschlagen wird. Nachdem das ganze Kupfer in dieser Art gefallt ist, 
lässt man die Masse auf ein Sandfilter fiiessen, auf welchem das Schwefel- 
kupfer, mit anderen Substanzen vermischt, zurückbleibt. Dasselbe wird 
sodann zur möglichsten Befreiung von Eisen und anderen lösliehen 
Stoffen mit Wasser gewaschen, abtropfen gelassen, getrocknet und dann 
iiuf Kupfervitriol oder metallisches Kupfer verarbeitet. 

/?)£xtract]on des Kupfers ohne vorherige RöStung. 
Das Ausziehen des Kupfers aus oxydischen Kupfererzen durch Lösungs- 
mittel ist, wie oben erwähnt, bedeutend erschwert, wenn die Erze Kalk 
enthalten. Gewöhnlich hört der Vortheil schon auf, wenn die Erze 
einen Kalkgehalt von 2 Proc. zeigen. Die bereits angeftthrte Methode 
von Stromeyer (S. 104) würde diesen Cebelstand umgehen, wenn sie 
in der That im Grossen sich bewährte. G. Bischof schlägt folgenden 
einfachen Weg ein : Wenn die Ei*ze Kalk oder Gangart enthalten , so 
werden sie in einem gewöhnlichen Kalkofen geröstet und nachher ge- 
waschen, um den feinen Staub von Aetzkalk und Magnesia zu entfernen. 
Dies gewaschene geröstete Erz wird nachher behandelt , wie es seine 
Constitution erheischt. Ist das Rösten und Waschen entbehrlich, so 
kann es sogleich mit Schwefelkies beschickt und verschmolzen werden. 
Das Schmelzproduct (Rohmetall) wird sodann zerkleinert und bei ge- 
linder Rothglut geröstet und zwar unter einer Muffel , wo es nicht un- 
mittelbar mit der Flamme in Berührung kommt. Dadurch werden die 
Kupferschwefelnngen zum grössten Theil in schwefelsaure Salze ver- 
wandelt , welche mit Wasser ausgelaugt werden. Der Rückstand wird 
mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, wodurch die Kupferoxydate, 
und, falls nicht zu viel Arsen und Antimon dabei ist, auch das Silber in 
Lösung gebracht wird. Ist viel Arsen und Antimon vorhanden, so mnss 
der Rückstand bei höherer Temperatur, unter Beimischung von Kohle, 
Schwefelkies oder Rohmetall oder auch Schwefelzink, geröstet werden. 
Das hiemach resultirende Röstproduct wird mit der vorhin erhaltenen 
Lauge ausgewaschen ; man bekommt dann das rückständig gebliebene 
Silber in die Lösung. Enthält das Erz kein Silber , so ist die zweite 
Röstung unnöthig. Die Fällung des Kupfers und Silbers geschieht auf 
gewöhnliche Weise. Das Fällkupfer wird zuerst mit einer verdünnten 
Lösung von Kupfervitriol gewaschen, um metallisches Eisen zu entfernen, 
sodann mit Wasser und zuletzt mit einer alkalischen Lösung, um basische 
schwefelsaure Eisensalze zu lösen; zur Vertreibung von Arsen und Anti- 
mon wird es zum Schluss nocli geröstet und sodann eingeschmolzen. 
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Nidi dem ron J. Michail vorgeBchlagenen und auf Alderley 
Edge eingefllhrten Verfahren werden die Erze mit Salzsäare behandelt. 
Die Erze bestehen ans einem wechselnden Gemische von araenBaarem, 
kohlensanrem, phosphorsanrem und reinem Kupferoxyd. Die Bei* 
miadumg Ton Arsenik in dem £rze ist ein grosser Uebelstand, da es 
durch £iBen gleichfalls im metallischen Znstande gefilUt wird, dem 
Kapfer sich beimischt und die Reinigung desselben sehr erschwert. 
Erst in neuester Zeit ist man dahin gelangt , auf einfachem Wege das 
Anenik vor der Kupferbildung zu beseitigen. Werden 2 Volumen der 
friacbeo kupfertialtigen Lösung mit 1 Volumen Eisenchlorfirlösung ge- 
mischt and zum Kochen erhitzt , so fällt ein weisser Niederschlag von 
arsenigsaarem Eisenoxyd, von schwankender Zusammensetzung, nieder, 
während gleichzeitig die überstehende Flüssigkeit stark sauer wird. 
Die Zerlegung ist folgende: Das Kupfererz enthifclt Arsensfture AsOs, 
weiche mit Salzsäure Arsensuperchlorid ASCI5 liefert. Die Eisenldsung 
enthält ChlorürFeCl; bei der Zerlegung beider erhält man arsenlgsaures 
Eisenoxyd und Salzsäure : 

Arsensnperchlorid AsCls ) ( Arsenigsaures Eisenozyd 2 Fet O3, 

Kseochlorür 4FeCl > geben J AsO, 

Wasser 9 HO ) ( Salzsäure 9 H Cl. 

Für die hydrometallurgische Kupfergewinnung ist die Beobachtung 
Stromeyer's wichtig, dass eine Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
osjä sowol metallisches, als auch oxydirtes und geschwefeltes Kupfer in 
Kupfersulfat überftlhrt. Auf dieser Reaction beruht die Anwendung 
von schwefelsauren Cementationsmutterlangen , aus denen zuvor Eisen« 
Vitriol alsNebenprodnct abgeschieden wurde, zur Ausziehung des Kupfers 
«OS oxydischen oder aus gerösteten Erzen. G« Barruel machte im 
Jahre 1852 die Entdeckung, dass sich das Kupfer auch aus kiesigen 
Kupfererzen (Kupferkies, Fahlerz u. s. w.) ohne vorhergehende Röstutig 
anf nassem W^e und zwar durch Ammoniak ausziehen lasse. 
Man soll zu dem Ende durch das feingepulverte , mit verdünntem Am- 
moniak angerührte Erz einen Luftstrom treiben. Das Kupfer löst sich 
Tollst&ndig auf und verbleibt nach dem Abdestilliren der ammoniaka- 
lischen Flüssigkeit als Kupferoxyd in schwarzen glimmerartigen Blätt- 
ehen. Es wurde geftmden , dass man 1 Aeq. Ammoniak auf 1 Aeq. 
Kupfer bedarf. 1 Kilogr. Kupfer erfordert 833 Kubik-Decimeter Luft. 
Die Operation darf nicht sehr schnell erfolgen, denn bei erhöhter 
Temperatur würde ein grosser Theil des Ammoniaks mit fortgerissen 
werden. Das ausgeschiedene Kupferoxyd wird wie gewöhnlich einem 
redacirenden Schmelzen unterworifen. Hauer erhielt, als er diese 
Methode versuchte , keinen guten Erfolg. Schönbein hat den Vor- 
gang, der bei der Kupfergewinnung nach Barruel stattfindet, durch 
Seme Untersuchungen über die Oxydation der Bestandtheile des Ammo- 
oiaks durch poröse Körper, erläutert. Bringt man Kupferpnlver, wässe- 
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riges Ammoniak nnd atmosphärische Lull zusammen, so wird der Sauer- 
stoff so rasch absorbirt, dass man auf diese Weise einem ganzen Enbik- 
fuss atmosphärischer Luft in wenigen Minuten den Sauerstoff entziehen 
konnte. In der FlOssigkeit befindet sich ausser Kupferoxyd salpetrig- 
saures Ammoniak. Es ist daher nicht sowol das Ammoniak , welches 
aus kiesigen Kupfererzen das Kupfer als Oxyd auflöst, als vielmehr die 
durch Oxydation des Ammoniaks gebildete salpetrige Säure. In 
Anschluss an die Abhandlung von Schönbein hatTuttle gefunden, 
dass die Oxydation des Ammoniaks gleichzeitig mit der des Kupfers 
stattfinde und durch diese bedingt sei. Was die practische Verwendung 
des vorstehenden Verfahrens betrifft, so wurde bei einem am Rheine 
angestellten Versuche gefunden , dass das Ammoniak , obgleich man in 
luftdichten Gewissen arbeitete , nur zum Theil wieder gewonnen werden 
konnte. Bei einer Wiederholung der Arbeit verschwindet sogar das 
Ammoniak gänzlich, v. Liebig hat diese Erscheinung aus der Be- 
obachtung von Way (die indessen thatsächlich von J. Ph. Bronner 
zu Wiesloch bei Heidelberg herrührt) zu erklären gesucht , dass Acker- 
erde das Ammoniak einer wässerigen Lösung entzieht. Damit ist nun 
aber auch der Anwendung des Ammoniaks zm* Kupferextraction das 
Urtheil gesprochen , da es kein Mittel giebt , die Absorption desselben 
durch das Erzpulver zu verhindern. 

2) Die Cementkupfergewinnung aus natürlichen Gement- 
wässein. In Gruben, in welchen kiesige Kupfererze sich oxydiren, 
lösen die Oxydationsproducte (schwefelsaures Kupferoxyd und schwefel- 
saures Eisenoxydul-Oxyd) sich in dem das Gestein durchdringenden 
Wasser auf und bilden die kupferhaltigen Grubenwässer (Cementwässer), 
aus denen durch metallisches Eisen das Kupfer als Cementkupfer (vergl. 
S. 100) gefällt wird. Auf der Monagrube zu Amiweh auf der Insel 
Anglesea hebt man die Cementwässer zuerst in ein grosses Bassin, 
um sie durch Absetzen von Eisenocker zu klären , und leitet sie darauf 
in die Oementgrnben {iron pits) , in welchen sich das zur Zersetzung 
des Kupfervitriols bestimmte alte Guss- und Schmiedeeisen befindet. 
Auf der erwähnten Monagrube sind in sämmtlicfaen Gruben mindestens 
40,000 Ctr. altes Eisen vorhanden. Die Cementwässer müssen durch 
alle Gruben hindurchgehen , worauf es so arm ist an Kupfer , dass es 
nicht mehr benutzt werden kann. Von Zeit zu Zeit muss das Eisen 
bewegt werden , damit die oxydirte Fläche sich abscheuere. Von Zeit 
zu Zeit werden die Bodensätze in den Sümpfen aufgerührt und die trübe 
Flüssigkeit mit allem Schlamm in grosse Sümpfe geleitet, in welchen 
sich der Schlamm absetzt , der in einem Trockenofen bei Flammenfeuer 
getrocknet wird. Der Knpfergehalt des Schlammes ist sehr verschieden, 
der reichste enthält ungefähr 50 Proc. Kupfer, durchschnittlich kann 
man einen Knpfergehalt von 1 5 Proc. annehmen , da der Hauptbestand- 
theii des Schlammes basisch schwefelsaures Eisenoxyd ist. Auf der 
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Monagrabe werden jährlich 12 — 15,000 Centner Schlamm gewonnen, 
welche 1600 — 2000 Centner Garknpfer liefern. Das Cementknpfer 
oder nelmehr der getrocknete Schlamm wird beim Steinschmelzen, also 
beim ersten Goncentriren des Rohsteines zugesetzt. Mit diesem Ver- 
fahren ist ein grosser Verbranch an Eisen verbunden, indem sich in dem 
säurehaltigen Wasser weit mehr Eisen auflöst, als zur Fällung des 
Kupfers erforderlich ist. Nach einem Vorschlage von N a p i e r soll ein 
reines Kupfer und zwar vollständig gefällt werden dadurch , dass man 
die Cementwässer mit Schwefelsäure ansäuert. Durch diesen Zusatz 
wird das Eisen immer blank erhalten und es wird das aufgelöste Eisen 
bei Zusatz von organischen Substanzen (z. B. Sägespänen) als Eisen- 
vitriol erhalten. Die Sägespäne sollen der verdünnten Schwefelsäure 
die Eigenschaften nehmen, das metallische, nicht aber das oxydirte 
Eisen aufinilösen. Zu 1000 Litern Gruben wasser setzt man 2 Kilogr. 
Schwefelsäure und 2 Kilogr. Sägespäne und beseitigt die letzteren , so- 
bald das in dem Wasser enthaltene Oxyd zu Oxydul reducirt worden ist. 
Darauf fällt man das Kupfer durch metallisches Eisen aus. 

82. Zu Herrengrund bei Neusohl in Niederungam» wo 
fräher beträchtliche Mengen von Cementkupfer gewonnen ^nirden , ist 
die Gewinnung jetzt sehr unbedeutend. Dagegen zuSchmöilnitzin 
OberuDgam hat die Cementkupferfoereitnng eine so grosse Ausdehnung 
erhalten, dass jährlich gegen 2500 Ctr. Garkupfer aus den Cementir- 
werken gewonnen werden. Man leitet in die verlassenen Baue heisses 
Wasser, welches nach längerem Verweilen darin eine schwache Vitriol- 
laage bildet , die wieder zu Tage gehoben wird. Ausserdem hat man 
zn SchmöUnitz ein ktlnstliches Bewässerungssystem der grossen Gruben- 
halden eingeführt und sich dadurch einen grossen Zuschuss an Cement- 
wässer verschafft. Die theils aus der Grube gehobenen , theils durch 
das Bewässern der Halden erhaltenen Cementwässer werden in Sümpfen 
gesammelt und aus diesen den Cementwerken zugeführt, welche aus 
einer grossen Anzahl unter einander liegender kleiner Sümpfe bestehen, 
von denen ein jeder mit Stücken von altem Eisen angefüllt ist. Das 
Cementwässer fliesst über alle diese kleinen Gefälle hinweg, bis es von 
dem am tiefsten liegenden ganz frei von Kupfer abfliesst. Man theilt 
die gewonnenen Niederschläge in drei Sorten , von denen die reichste 
gegen 70 Proc. Kupfer und darüber enthält. Die besten und die mitt- 
leren Sorten werden beim Rosten den gerösteten Rohsteinen zugesetzt 
nsd auf Rohkupfer verschmolzen. Die schlechteste , nur wenig Kupfer 
enthaltende Sorte kommt zum Erzschmelzen. Zum Niederschlagen 
rechnet man 200 Th. Schmiedeeisen, oder 300 Th. Roheisen, um 
100 Th. Rohkupfer aus den Niederschlägen zu erhalten. 
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KupferproductioD. 

Die Kupferprodnction auf der ganzen Erde (mit Ausnahme von 
China und Japan) beträgt gegenwärtig (1865) etwa 1,300,000 Centner, 
davon kommen auf 



England 


130,000 Centner. 


RuBsland 


350,000 




Oesterreich 


60,000 




Chile 


280,000 




Nordamerika 


200,000 




Preussen 


35,000 




Spanien 


40,000 




Schweden 


40,000 




Belgien 


20,000 




Hannover 


5,500 




Sachsen 


700 




Ciiba 


40,000 





BoUvia und Peru 30,000 „ 

Nimmt man den Durchschnittspreis des Kupfers zu 70 fl. s. W. (=» 
Thli:. 40) den Centner an , so ergiebt sich als Gesammtwerth des jähr- 
lich prodncii*ten Kupfers die Summe von 91 Mill. Gulden (»» 52 Mill. 
Thaler). 

Das Blei 0- 

83. Das Blei (plomb, iead) gehört zu denjenigen Metallen, welche 
schon in den ältesten Zeiten bekannt gewesen sind. Homer schon 
bezeichnet es als ßoXvßdog und erwähnt bei Gelegenheit der Lanze des 
Iphidamas der Biegsamkeit und da, wo er von der Iris spricht, der 
Schwere des Bleies ^) , doch werden Zinn und Blei im Alterthum häufig 
miteinander verwechselt. Zuverlässige Nachrichten tiber das Blei finden 
sich erst bei Plinius. Die Römer verstanden schon die Kunst, Blei- 
röhren zu Wasserleitungen herzustellen und Plinius giebt an, es könne 
das Blei nicht ohne Zinn, eben so wenig wie das Zinn ohne Blei gelöthet 



1) Literatur: Landrin, Da plomb, de son etat dana la nature, de 
8on exploitation, de sa metallar^e et de son emploi dans les arts, Paris 1857; 
Rivot, Metallargie da plomb et de Targent , Paris 1860; Lamborn, Rudi- 
mentary treatise on the metaUargy of silver and Iead, London 1661; B. Kerl, 
Handbach der metaUurg. Huttenkande, 1863, Bd. n p. 1 — 291; C. F. Ram- 
melsberg, Lehrbuch der chemischen MetaUargie, Berlin 1865 p. 216 — 251 ; 
F. Stohmann, Handbuch der technischen Chemie, 2. Aufl., Braanschweig 
1865 p. 853—970; C. F. Plattner, Vorlesungen über allgemeine Hütten- 
kunde, Freiberg 1863; Bd. H p. 44 — 139; F. Reich, Beiträge zar Geschichte 
des Bleies, Joum. f. pract. Chemie LXXVIII p. 328 ; Wagner's Jahresbericht 
1860 p. 158. 

2) Odyss. U. IX. V. 236 : „Wie Blei verbog sich die Spitze der Lanze;'' 
Odyss. II. XXIV. V. 80 : „Einer Bleikugel gleich versank in der Tiefe die Iris.*' 
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werden, und führt aosdrflcklich an, dnss znm Löthen der Bieiröhren eine 
Legirang von 2 Th. Blei and 1 Th. Zinn diene. 

Die Anwendong des Bleies , sowohl Atr sich als legirt , als Oxyd 
aod in Gestalt von Bleisalzen ist allgemein nnd ausgedehnt. Es dient 
aof den Hütten zum Ansbringen anderer Metalle, namentlich des Silbera 
nnd Goldes. Man benutzt es in Gestalt von Plannen und Blech zur 
Anfertigung von Pfannen für Alann, Vitriol und Schwefelsäure, so wie 
znr Herstellung von Bleikammern f&r die Fabrikation von Schwefels&ure. 
Man fertigt daraus Wasserleitung»- und Gasröhren, Kugeln, Schrot und 
verwendet es in grosser Menge zur Herstellung von Legirungen (Lettern- 
metall, SchnelUoth) und Bleifarben (Bleiweiss, Mennige, Chromgelb etc.).. 

Eigenschaften des Bleies. 

84. Das Blei zeigt eine eigenthfimlich lichtgraue Farbe , welche 
naeh diesem Metalle bleigran genannt worden ist. Es ist wenig geneigt, 
krystallinisches Geitige anzunehmen und zeigt auf der Bruchfiäche ein 
gleichartiges geschmolzenes Ansehen. Das Blei zeichnet sich durch 
Weichheit und Biegsamkeit aus, daher es einen ziemlich hohen Grad 
von Dehnbarkeit , aber nur geringe absolute Festigkeit besitzt. Frisch 
geschabt oder geschnitten zeigt es einen starken Glanz, der aber an der 
Loft sich bald verliert. An den Händen , auf Papier und auf leinenen 
Zeagen färbt es stark ab. Die Härte wird durch Bearbeitung nicht 
merklich erhöht. Sein specifisches Gewicht = 11,370 (bei QO). Durch 
Pressen und Walzen nimmt das specifische Gewicht , wiewohl nur in ge* 
ringenn Grade zu. Ein preussischer Kubikfuss Blei wiegt 700 Pfund. 
Das ans den Erzen dargestellte Blei ist fast immer mehr oder weniger 
mit anderen Metallen verunreinigt. Gewöhnliche Verunreinigungen sind 
Kupfer und Antimon , selten kleine Quantitäten von Arsenik und Zink, 
noch seltener Eisen. Eine andere, häufige Verunreinigung des Bleies 
ist die mit Bleioxyd , von dem geringe Mengen dem Metalle mechanisch 
beigemengt sind. Durch diese Beimengung vermindert sich die Ge- 
^'hmeidigkeit und Dehnbarkeit beträchtlich , dagegen widersteht ein so 
venmreinigtes Blei stärker der Kraft, mit der es zusammengedruckt 
wird. Wenn demnach das Blei znm Tragen von Lasten Verwendung 
finden soll , ist die Verunreinigung mit Oxyd vortheilhaft. Kommt da- 
gegen die Dehnbarkeit in Betracht , wie bei der Herstellung von Blei- 
blech, 80 ist beim Verschmelzen die Bildung des Oxydes zu verhüten. Das 
Blei gehört zu den leichtflüssigen Metallen, es schmilzt schon bei 322,2<^ 
(nach Crighton; bei 334<> nach Kupfer); es erstarrt ruhig und mit 
eingesenkter Oberfläche. Bis fast zum Schmelzpunkt erhitzt , wird es 
äprode und bricht durch starkes Hämmern in Stücke. Bei starker 
Weiasgluhhitze geräth es bei Abschluss der Luft in eine kochende Be- 
legung und verdampft. Das Blei lässt sich nur schwierig feilen, indem 
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die Feilspäne ihrer Weichheit wegeu die VeiiieftiDgen der Feile ver- 
Btopfeo. Salpetersäure löst unter allen Säuren das Blei am leichtesten 
auf, alle übrigen Säuren greifen es selbst beim Erwärmen nur wenig an. 
doch haben selbst schwache Säuren wie Essigsäure, besonders bei gleich- 
eeitigem Zutritt der Luft eine auflösende Kraft fttr das Blei, desiialb der 
Nachtheil von Bleigeftssen (und mangelhaft geschmolzener Bleiglasur 
auf Thongescbirren) zur Zubereitung und Aufbewahrung von Nahrangs- 
mitteln, der Bleifolie zum Verpacken des Schnupftabaks etc. 

Bleierze. 

85. Das wichtigste Bleierz ist der Blei glänz (plomb sulfure, 
galene, lead-glance, galena), PbS (86,57 Th. Blei und 18,43 Th. 
Schwefel, gewöhnlich etwas Silber — 0,01 — 0,03 Proc. — enthal- 
tend). Je grobblättriger der Bleiglanz ist, desto silberärmer pflegt er 
zu sein. Auf Lagern geht der Bleiglanz nicht selten innige Gemenge 
mit verschiedenen Erzen, namentlich mit Schwefelkies, Kupferkies, Zink- 
blende, oder auch mit anderen Mineralkörpern wie Schwerspath, Quarz 
etc. ein. Er findet sich in den verschiedensten Gebirgsformationen, im 
Granit, im krystallinischen Schiefergebirge, im Uebergangs- und Flötz- 
gebirge, und findet sich eingewachsen und eingesprengt im Gebirgsstein, 
so z. B- im Sandstein der Eifel als Sand- oder Knotenerz (plomb 
sableux). Ausser zur ßleigewinnung dient er auch feingemahlen (als 
Glasurerz oder Alquifoux) zum Glasiren des Töpferzeuges, zur Her- 
stellung des Pattinson'schen Bleiweisses, auch wol als Streusand und zur 
Verzierung von Bijouteriearbeiten. 

Mit dem Bleiglanz gemeinschafLlich werden noch in einigen Fälleu 
verhüttet das Weissbleierz (Bleispath , Cerussit , kohlensaures Blei- 
oxyd, plomb carbonat^, white lead ore)^ PbO, CGj, mit 77,5 Proc. 
Blei, das Grünbleierz (Pyromorphit, 3 [3 PbO, POjj], Pb Cl, Pb Fl, 
Phosphate de plomb, phosphafe of lead) mit 69 — 76 Proc. Blei und 
der Blei Vitriol (Vitriolbleierz, Anglesit, PbO, SO3, sulfate de plomb, 
Sulfate oflead) mit 68,3 Proc. Blei. Der aus 41,77 Th. Blei, 12,76 
Th. Kupfer, 26,01 Th. Antimon und 19,46 Th. Schwefel bestehende 
Bournonit (Spiessglanzbleierz) (nach der Formel 3CusS, SbSa -f- 
2 [3 PbS, SbSs] zusammengesetzt) wird auf Kupfer und Blei verarbeitet. 

Gewinnung des Bleies. 

86. Die Gewinnung des Bleies, in den meisten Fällen mit der 
Gewinnung des Silbers oder des Silbers und Kupfers verbunden, ist von 
der Verschiedenheit der Erze abhängig, die man eben so wie die Kupfer- 
erze in geschwefelte (Bleiglanz) und oxydirte (Weissbleierz) 
eintheilt. 



Oewinaang des Bleies. 113 

Alie MetiiodeD , das Blei zu gewinnen , lassen sich unter folgende 

Abthejlniigen bringen: 

A. Ansdem Bleiglanz. 

a) in Flammenöfen: 

er) Es wird der Schwefel zum Theil durch Rösten entfernt; 
das doreh das Rösten entstandene Bleioxyd und schwefelsaure Bleiozyd 
wiiien auf noch unzersetzten Bleiglanz ein (2 Pb -f- Pb S *b 3 Pb -f- 
SOj; PbO, SOi + PbS = 2 Pb + 2 80,). 

ß) £k wird der Schwefel durch Eisen entfernt (französische 
Niederschlagsarfoeit). Man erhAlt Blei und Bleistein, welcher hauptsäch- 
lich SOS Schwefeleisen mit wenig Blei (1 — 1,5 Proc.) besteht. 

b) in Schachtöfen: 

d) Niederschlagsarbeit, wobei der Schwefel durch metallisches 
Eisen (PbS -f- Fe »= FeS -f- Pb), Eisenerze, Eisenfrischschlacken etc. 
«itferat wird. 

ß) Röstarbeit oder ordinäre Bleiarbeit. Es wird der Schwefel 
darcb Rösten in freien Haufen entfernt und das Blei durch reducirendes 
Schmelzen des Röstgutes abgeschieden. 

/) Vereinigte Rost- und Niederschlagsarbeit , wobei die Erze 
in Rösthäusem oder Flammenöfen geröstet und dann mit Roheisen oder 
Eisenfriscbschlacken verschmolzen werden. 

c) in Herdöfen: 

Hierbei findet das Rösten des Bleiglanzes und die nachherige Ein- 
virkung des ozydirten Bleies auf den Bleiglanz in Herdöfen , oder auch 
nnr die letztere in Herdöfen, ersteres in Flammenöfen statt. 

B. Aus oxydirten Erzen und Hüttenproducten. 

Die oxydirten Erze (Weissbleierz und Bleivitriol) werden theils in 
Schachtöfen (wie z. B. zu Münaterbusch bei Aachen), theils in Flammen- 
öfen (z. B. zu Poullaonen) zugutegemacht. Aehnlich verfährt man mit 
den oxydirten Hfittenproducten (Glätte, Abzug und Abstrich, bleiischer 
Herd, Bleischlacken). 

Die hauptsächlichsten Bleibergwerke sind 1) der Harz und be- 
M&ders die oberharzer Bleibergwerke; 2) in Oesterreich Bleiberg bei, 
Villach undRaibl inKärnthen, Przibram, Mies, Bleistadt in Böhmen etc. ; 
3) Id Prenssen Friedrichshütte b^i Tamowitz in Oberschlesien, Stolberg, 
Conelyrnfinster bei Aachen, Commem am Bleiberge im Regierungsbeziric 
€öln, die Hütte zu Musen im Kreis Siegen etc. ; 4) in Nassau und Hessen 
AQ der Lahn ; 5) in Sachsen im Erzgebirge , in Grossbritannien Wales, 
Schottland, Dnrham, Cumberland und Yorkshire, Derbyshire, Shropshire, 
Devon und Ck>rq|fvall; 6) Poullaonen und Huelgoat bei Cahaix, Depart. 
Rniaterre; 7) Villeforte und Viallaz, Depart. der Loz^re; 8) bei Pezey 
und Macot in Savoyen ; 9) die Grube von Vednin bei Namur in Belgien« 

87. Die Art der Aufbereitung bei den Bleierzen ist von der 
Beschaffenheit der Erze und der Art ihres Vorkommens abhängig. Bei 

Wagner, Metalle. 8 
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remeo Bleieraen sncht man durch die Anfbereitung nur die Gangart 
möglichst abzusondern. Die durch die Arbeiten des Reinscheidens und 
des Siebsetzens eihaltenen Erze werden zerkleinert, wenn der Verschmel- 
zung der Erze eine Röstarbeit vorangeht, oder wenn die Rost- und 
Schmelzarbeiten zu einer Operation verschmolzen sind. Die mechanische 
Zerkleinerung filllt hinweg, wenn der Schwefel vom Bleiglanz durch 
Niederschlagsarbeit (durch Eisen) abgeschieden wird. Bei der Anfbe- 
reitung der Bleierze ist ausser der Grösse des Kornes auch zu gleicher 
Zeit auf den später damit vorzunehmenden Schmelzprocess Rücksicht zu 
nehmen. Bei der Verschmelzung in Schachtöfen ist die Verunreinigung 
des Erzes mit Gangart weniger nachtheilig, als bei der Verarbeitung in 
Flammenöfen , weil die Gangart in dem letzteren Falle als ein mecha- 
nisches Hindemiss wirkt und weil sie zugleich die Verschlackung des 
entstehenden Bleiozjdes befördert. Aus diesem Grunde müssen die in 
den Flammenöfen zu verschmelzenden Bleierze durch möglichst voll- 
ständige Absonderung der Gangart auf einen hohen Gehalt gebracht 
werden , welches bei der Verschmelzung in Schachöften weniger noth- 
wendig ist. 

A. Gewinnung des Bleies aus dem Bleiglanz. 

Verschmelzung in Flammenöfen. 

88. a) Die Gewinnung des Bleies durch Verschmelzen von Bleiglanz 
in Flammenöfen hat vor dem Schachtofenbetriebe grosse Vortheiie, in- 
dem sie die Anwendung roher Brennmaterialien gestattet, die Bildung 
nur geringer Rückstände veranlasst, kein Gebläse und keine kostspieligen 
Schmelzzuschläge erfordert, und sich wegen der Entbehrlichkeit der 
Wasserkraft an Orten einrichten lässt , wo die Anwendung der Schacht- 
öfen nicht wohl niOglich ist. Dagegen erfordert der Fiammenofenbetrieb 
reine und reiche Bleierze und es wird ein Bleigehalt derselben von 
40 Proc. verlangt, weil sonst der Bleiverlust zu gross wird. Der 
Process zerfällt in zwei Hälften, in der ersten erfolgt bei nicht zu 
hoher Temperatur die Bildung der Oxydationsproducte , des Bleioxydes 
und des schwefelsauren Bleioxydes; in der zweiten wird durch ver- 
stärkte Hitze die Wirkung derselben auf den noch unzersetzten Bleiglanz 
herbeigeführt und metallisches Blei erhalten. Es lassen sich dem We- 
sentlichen nach zwei verschiedene Methoden unterscheiden , welche bei 
der Verschmelzung der Bleierze in Flammenöfen in Anwendung kom- 
men. Die Flammenöfen sind entweder mit geneigtem Herde ver- 
sehen, von welchem das reducirte Blei in dem Augenblicke, in dem 
es sich bildet, abfliesst und mit dem auf dem Herde zurückbleibenden 
noch nicht reducirten Erze nicht weiter in Berührung kommt (K ä r n t h- 
ner Verfahren). Oder es sammelt sich das reducirte Blei auf der 
Sohle des vertieften Herdes an, wird von dem noch unzersetzten 
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Efze und Schlaeken bedeckt, von Zeit zd Zeit dnrch eine StichOChimg 
ibgelusen Dod in ein mit der StichOffiiiuig in Verbindung gtehendet 
BÜeiD geleitet (englisches nnd franzfiaiBcbea Verfahren), 
lo baden Flllen bringt man eine bestimmte Menge Erz mit einem Male 
tat den Sefamelzherd and enteaert den Einsatz erst dann wieder, wenn 
du «nie Eizquantom vollständig zn Blei redncirt worden ist. 

Eirnthner Verfahren. 

89. Das ZQ Bleiberg und Raibl in Kftmthen angewendete 
VtfMreD grOndet sich daianf, daas beim Roeten de« Bleiglantee sa 
einem gewissen Zeitpunkt der Operation in dem ROetgnte auf ein Aequi- 
iilenl gchwefelsauree Bleioxjd noch ein Aeqnivalent nnzersetzter Blei- 
gluz Torfaaoden ist, die durch gegenseitige Einwirkung schweflige Sänre 
and metallisches Blei bilden : 
SebwefelMOTM Bleioiyd PbO, SO, 
mdBtdgUuPbS 

Ein Tbeil des Bleiglanzes wird feiner wXhrend des Böstene in 
Bldmbsolfhret Pb^S verwandelt, welches mit dem schwefelsauren Blä- 
oiyd gleichfiUs metalÜBChes Blei giebt : 
BleUibralfbretPbiS { 

iDdKhwerelMiu. Bleioijd PbO, SO, j 

Mm ti^:t in den dnnkelrothgltthenden Ofen (Fig. 22 nnd 23) den 
Einsatz (die Einfahrt ,' Schmelzpost) , aus etwa 4 Ctr. Eiz bestellend, 

Fig. aa. 

Fig. 23. 



durch das Mondloch b auf den Herd a ein, {breitet das Eix gleichmi 
US ood rOetet , wahrend die Erze von Zeit zo Zeit mit einer eis« 
Krticke umgerfthrt werden, 6 — 7 Stunden lang. Man nennt dieae 
''eiiode die des BleirQhrenH. Das Anssaigem der Bleitropfen 
[JiiDgfemblei] beginnt von der dritten Stunde au ununterbrochen nnd 
zmi am bftufigsteu beim UmrOhren der Erzmasse. Das ansgesaigerte 
^ ffiesil dnrch die Arbeitsöflhnng in wann gehaltene Formen. Sobald 
^Blätropfen sich mehr zeigen, ist die erste Periode, die Schmelz- 
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oder ROstperiode als beendigt anznsehen. Auf der Sohle des Her- 
des findet sich ein Qemeoge von einem Aequivalent Bleiglanz and drei 
Aequivalenten schwefelsaurem Bleioxyd, durch deren Reaction aufeinan- 
der sich nicht mehr metallisches Blei , sondern Bleioxyd bildet (PbS -^ 
8 PbO, SO3 = 4 PbO -|- 4 8O9). Darauf muss die Hitze in dem Ofen 
verstärkt, aber auch zugleich ein Reductionsmittel fUr das Bleioxyd und 
das schwefelsaure Bleioxyd angewendet werden. Zu dem Ende werden 
die glühenden Kohlen aus dem Feuerungsraum f auf den Herd gebracht 
und es wird frisches Holz nachgefeuert. Die Schliche werden auf den 
hintersten Theil des Ofens zusammengebracht, mit den glflhenden Kohlen 
bedeckt und stark erhitzt Nach etwa einer halben Stunde wird zum 
Durchrühren geschritten und damit fortgefahren, bis nur wenig Blei- 
tropfen wahrzunehmen sind. Darauf bringt man die Schliche wieder 
zusammen , bedeckt sie mit Kohlen , erhitzt fast bis zum Weissglflhen, 
worauf dann wiederholt umgerührt wird. Diese Operation wird das 
Bleipressen genannt und wird fortgesetzt, so lange als die Masse 
noch Blei (Pressblei) giebt. Den Bleiveriust bei der ganzen Arbeit 
rechnet man in Bleiberg durchschnittlich zu 4 Proc. gegen den probe- 
mässigen Gehalt der Erze. Das zu Bleibei^, Kreuth und RaibI ge- 
wonnene Blei ist besonders rein und geht in abgestutzten vierseitigen 
Pyramiden , die 6 Zoll hoch , auf den beiden entg^engesetzten Seiten 
9 — 10 Zoll, auf den längeren aber 22 — 24 Zoll lang sind, und, wie die 
aufgeschlagenen römischen Zahlen zeigen, 200 — 250 PAind wiegen, 
unter dem Namen Villacher Blei in den Handel. 



Englisches Verfahren. 

90. Wenn man Bleiglanz bei starker Hitze kurze Zeit röstet , 843 
entsteht nur wenig schwefelsaures Bleioxyd im Verhältniss zum unzer- 
setzten Bleiglanz. Wird das so erhaltene Röstgut stark erhitzt, so 
entsteht neben kleinen Quantitäten von metallischem Blei wesentlich 
Bleisubsuifnret Pb^S: 

2 Aeq. Bleiglan. 2 Pb S ) . ^„ ( | ^^^^ Bleisubsulfüret Pb, S 

und 1 Aeq. Schwefels. Bleioxyd PbO, SO, ^®"^" ) \ r^' "Jf* a- ax ^ ^r. 
^ ^ > »j (2 Aeq. schweflige Säure 2 SOj. 

Das Bleisubsulfüret enthält in 100 Th. 92,8 Th. Blei und 7,2 Th. 
Schwefel , ist ungleich leichtfldssiger und weniger flüchtig als der Blei- 
glanz , obgleich noch strengflttssiger und weniger feuerbeständig als das 
Blei. Dieses Sulfuret ist , so lange es sich im geschmolzenen Zustande 
befindet, vollkommen gleichartig und bleibt es auch beim schnellen Er- 
kalten. Wird es aber nur so stark erhitzt , dass es sich in einem teig- 
artig erweichten und nicht in einem flüssigen Zustande befindet, so zer- 
setzt es sich in metallisches Blei und in Schwefelblei (Pb^S «a PbS -f- 
Pb), welches in seiner Zusammensetzung fast ganz mit der des Blei- 
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glancB aberauBtimmt. Auf dieaeD Procew, Röatsaigerprocefli 
gammt, mit welchem die Auweadiug von Flammendfen mit ver- 
lieftem Herde verixmdeD ist, giltndet sich das engUecbe Var&hraa 
d» BJagewinnmg. 

91. Die gewöhnlich« Einnohtong der FkmmenSfeD nun Ver- 
ichnebeD der Bleivxe in Flintahire geht ans den Zeichniiiigeii Fig. 24 
und 25 hervor. Auf jeder Seite des Ofene befinden Bich drei Arbeits- 
ibärtn k. Unter der mittleren Oeffiinng der einen State (Abstiehseite) 
bdadel sieh 
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Fig. : 



—7 Stunden 1 
t-nubeifet. Der Anf- 
»ud u Stdnkoblen I 
WtTlgt, dem Gewichte 
uch , ongeähr die 
Hidfte des Gewichte« 

^Ene. DasErz wird gleicbmSsaigaberdenHerd ausgebreitet. Hierauf 
TUtchlieBBt man die TbDren des Ofens, damit dieser allmllig eich erwftrme. 
Nach iweiStODden Hftaot man wieder, bis der den Ofen erfllllende Rancb 
Tenchwunden ist. Dann Bchlieeat mau aofs Neue und giebt ein starkes 
tener. Später werden die Thflren zam zwwten Male geöffnet und das 
Er abwechselnd durch die eine und die andere Seitenöffbnng des Ofens 
■»^crflhrt. Die Masse wird nun teigig und das Blei rinnt von allen 
Seiten ab. Man setzt die Arbeit des Umrflhrens etwa dne Stunde lang 
Eurt und dann ftngt die Masse an , in einen fast flüssigen Zustand Uber- 
ZHefaen. Diese Neigung zum FlflSBigwerden befSrdert man durch Zn- 
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BfttsevonFliiBBspatfa, welche man mit der schmelzenden Masse zusammen- 
rflhrt, dann die Thttren veiBchliesst nnd zum dritten Mai ein starkes 
Feuer giebt Sobald sie vollkommen dttnnflOssig ist, lässt man die 
oberste Schlacke abfliessen. Man bringt diese Schlacke durch Begiesaen 
mit Wasser zum Erstarren. Man nennt sie weisse Schlacke (white 
slag) oder Macaronischlacke ; sie ist von weisser oder lichtgraner Farbe, 
hat ein emailleähnliches Aussehen und enthält oft bis zu 22 Proc. 
schwefelsaures Bleioxyd. Durch die mittlere ThUr wird dann Stein- 
kohlenkiein geworfen , um die auf dem Metalle zurückgebliebene zäh- 
flüssige und noch reichhaltige Schlacke zum Erstarren zu bringen. Zu- 
letzt wird die Stichöfihung aufgemacht und das Blei in den Stichti^el 
abgestochen. 

Die englischen Bleierze sind mehr oder weniger silberhaltig ; das 
auf ihnen gewonnene Silber wird nach dem Verfahren von P a 1 1 i u - 
son (s. Silber) entsilbert 

Französisches Verfahren. 

92. Wird Bleiglanz bei anhaltender und nach und nach gesteiger- 
ter Rösthitze geröstet, so geht derselbe zum grössten Theit in schwefel- 
saures Bleioxyd über. Unterbricht man das Rösten in dem Zeitpunkte, 
wo neben vorherrschendem schwefelsaurem Bleioxyd noch unzersetzter 
Bleiglanz vorhanden ist , und erhöht die Temperatur , jedoch nicht bis 
zum Schmelzen des Röstgutes, so bildet sich unter Entweichen von 
schwefliger Säure Bleioxyd, welches durch die Kohle reducirt wird: 

1)3 Aeq. schfrefels. Bleioz. 3 PbO, SO3 ( ^ken i ^ ^^4- Bleioxyd 4 PbO 

1 Aeq. Bleiglans PbS i W 'A.eq. schwefligre Sänre 4 SO,. 

2)4 Aeq. Bleioxyd ( ^^j^^^ i 4 Aeq. Blei 

4 Aeq. Kohle ( ^ / 4 Aeq. Kohlenoxydgas. 

Das unzersetzt gebliebene schwefelsaure Bleioxyd wird nun durch 
Behandeln mit Kohle unter Entwicklung von Kohlensäure zu Schwefel- 
blei reducirt (PbO, SOj + 2 C = 2 COj + PbS); bei überschüssigem 
schwefelsaurem Bleioxyd wird nur die Hälfte desselben in Schwefelblei 
übergeftlhrt (2 PbO, SOj -f 2 C = PbO, SO3, -f PbS -f- 2 CO^j. Bei 
hoher Temperatur setzen sich , wie bei dem Kämthner Schmelzprocess, 
Schwefelblei und schwefelsaures Bleioxyd zu schwefliger Säure und 
metallischem Blei um. Ist das Verfaältniss des vorhandenen schwefel- 
sauren Bleioxydes und der Kohle wie 4 Aeq. zu 2 Aeq., so entsteht 
zuerst bei niedriger Temperatur 1 Aeq. Schwefelblei: 

^. ^ , , I n,. ^ nun an ) ( 8 Aeq. scbwefcls.Bleiox. 8PbO,80j 

4Aeq.8chwefel3 Bleiox.4PbO,S03 g^^^^ Aeq. Schwefelblei PbS 
2 Aeq. Kowe 2 O ) ( 2 Aeq. KohleDsänre 2 CO,. 

welches mit den 3 Aeq. schwefelsaurem Bleioxyd in Wechselwirkung 
tritt: 



G«wiBiiimg des Blaies «u dem BleigUns in FbunmeiiÖfen. 119 

1 Aeq. Schwefelblei PbS ( _||^ 1 4 Aeq. Bleiozyd 4 PbO 

3 Aeq. ächwefels. Bleiozyd 3 PbO, 80, { ©^''^ ) 4 Aeq. schweflige Säure 4 80«. 

Za Poallaoaen in der Bretagne wird eine Beechickung von 
EneD mit dorchscfaDittlich 65 Proc. Blei und 10 Lotli Silber im metri- 
schen CeDtna*, in welchem Schwefelkies, Zinkblende midQoiurz enthalten 
«ind, verschmolzen. Der erste Schmelzposten von 500 Kilogr., welcher 
in den Ofen eingetragen wird , dient daza , den Herd mit Bleioxyd und 
ichwefelsaurem Bleioxyd zu tränken. Nach etwa 24 Stunden wird das 
Tom Herd nicht Absorhirte ans dem Ofen entfernt, und die Ladungen, 
Teiche immer mehr Blei geben, werden soweit verstärkt, dass mit dem 
nennten Posten der Ofen seine volle Ladung 1300 Kibgr. hat Mit 
dem 13. bis 15. Posten geschieht das Ausbringen von Werkbltt regel- 
oiissig und der Ofen konmit in den erforderlichen Gang. Nach dem 
Eintngen des Erzes erhitzt man , bis sich auf der Oberfläche des Röst- 
gotes eine lUnde von schwefelsaurem Bleioxyd gebildet hat , wodurch 
der Anfang der Rdstung angezeigt wird. Nachdem die Rinde mit dem 
Böetgute gemischt worden ist , fängt das letztere an , sich zu Klumpen 
za vereinigen , wobei einzehie Tropfen von Werkblei sich zeigen. Das 
Röstgnt wird erforderlichen Falles mit Kohlenklein steifer gemacht und 
znr Reduetion des durch Reaction von schwefelsaurem Bleioxyd auf Blei- 
glänz entstandenen Bleioxydes mit Holz gemengt, bis sich nach 4 bis 
5 Stunden , vom Anfang der Bildung des Werkbleies an gerechnet , der 
Sumpf mit Blei geftlUt hat. Darauf wird die Temperatur gesteigert 
und das Umrühren des Röstgntes und das Vermengen mit Holz fortge- 
setzt, nach 1^/2 Stunden zum zweiten ICale und nach abermals l^s Stun- 
den zum dritten Male das Werkblei abgestochen. Sobald das Bleiaus- 
bringen, Dach etwa 16 Stunden, so geringe wird, dass der Werth des- 
^Iben mit den Kosten der Feuerung und des Arbeitslohnes nicht mehr 
im VerhältnisB steht, hört man mit der Feuerung auf, entfernt die 
sämmtlichen auf dem Herde befindlichen Rückstände, die, bei einem 
Bleigefaalte von 20 — 30 Proc., in einem niedrigen Schachtofen ver- 
schmolzen werden. 

93. Zu Pesey in Savoyen bedient man sich eines ähnlich con- 
struirteu Flammenofens wie zu Poullaouen, das Arbeitsverfahren ist aber 
ein etwas anderes. Der Herd des Ofens hat grössere Dimensionen und 
ist durch eine verticale Scheidewand in zwei durch eine Oeffoung mit- 
einander in Verbindung stehende Räume getheilt. Während in der vor- 
deren, der Feuerbrttcke zunächst liegenden Abtheilung reducirt wird, 
Tostet man in der hinteren und erzielt dadurch grössere Ausbeute au 
Blei bei geringerem Verbrauch an Brennmaterial. Das erfolgende Blei 
enthält noch viel Schwefelblei, von welchem es befreit werden muss. 
Das Reinigen des Bleies, das auch zu Poullaouen vorgenommen wer* 
den muss, wird auf folgende Weise ausgeführt. Mau wirft in das heisse 
Blei Hobel- und Sägespähne und darauf etwas Pech; man rührt mit 
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einem Löffel um , wodm^ eis dicker Raach sich bildet. Kurz darauf 
zündet man die Holzspähne an und rflhrt hastig um , damit die kohlige 
brennende Masse mit dem Blei und dem Schwefelblei in Berflhmn^ 
komme. Sobald die Flamme auszulöschen droht, wirft man frisches 
Pech darauf und fthrt auf diese Weise 1 5 — 20 Minuten fort. 

Französische Niederschlagsarbeit. 

94. Bei der französischen Niederschlagsarbeit in 
Flammenöfen — zu Viennes im Departement Poitou flblich — 
befördert man die Zerl^ung der gerösteten Erze durch einen Zusatz von 
metallischem Elsen. Sie erlaubt die Verhüttung solcher Erze, welche durch 
den englischen und gewöhnlichen französischen Flammenofenprooeas in 
Folge ihres grossen Gehaltes an Erden und fremd^i Schwefelmetallen- 
nicht mit Vortheil verarbeitet werden können. Man schattet auf die 
Herdsohle eines Flammenofens mit Steinkohlenfeaerung 20 Centner Erz 
und ftigt , nachdem einige Stunden gefeuert worden und die Masse ge- 
hörig geschmolzen ist, 5 — 6 Centner altes Eisen hinzu. Die Masse 
wird behufs der Bildung von Schwefeleisen umgerührt; letzteres ver- 
bindet sich mit einem Theil unzersetzten Schwefelbleies zu einem Stein, 
welcher auf der Oberfläche der flüssigen Masse schwimmt , während da» 
Blei in den Sumpf fliesst. Eine Schmelzung liefert 8 — 10 Centner Ble> 
und ausserdem einen Stein , welcher Schwefeleisen enthält imd beseitigt 
wird. 

Verschmelzung des Bleiglanzes in Schachtöfen. 

95. b) Solche Bleierze, welche in Folge eines zu grossen Gehaltes 
an fremden Beimischungen in den Flammenöfen nicht verhüttet werdea 
können, behandelt man in Schachtöfen mittelst 

a) der Niederschlagsarbelt (vergl. 91); 

b) der Röstarbeit oder ordinären Bleiarbeit ; 

c) der vereinigten Rost- und Niederschlagsarbeit. 

Niederschlagsarbeit. 

a) Die Niederschlagsarbeit (methode de pr6cipitation> 
gründet sich auf die Eigenschaft des Bleiglanzes, durch Metalle, nament- 
lich durch Eisen leicht zerlegt zu werden, indem Schwefeleisen und 
metallisches Blei sich bilden. Sie erfordert keine Röstnng des Erzes, 
sondern man verschmelzt dasselbe sofort nach der Aufbereitung unter 
Zusatz von Eisen, Eisenerzen, Frischschlacken in Schachtöfen : 



Blelglanz Pb 8 ( «gken ) Blei Pb 

Elsen Fe ( ^ } Schwefeleisen FeS. 
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Oxydirte Eisenerze nnd Frischschlacken wh'ken «ich noch dorch 
ihren Suientoff entschwefehid. Die NiederschUgsubeit hat den Vor- 
tbeil VW der Bfistarbdt, dtsa sie , da das ROeten wegfllUt , einCkdier ist ; 
auf der anderen Bäte ist sie aber anch koatbarer, da das Eisen in den 
Sehlacken veriorea gebt und der «ch bildende Stein nicht nobedeutend« 
Mengen v<hi Bkn zorOckbtlt, dnrcb deren Gewinnung die Operation ver* 
wickelt wird. Der Theorie nach soll der Stein allerdings nar ana 
ScfawrfeleiBen bestehen ; letztere« hat jedoch grosse Neignng, SnlfoaalEe 
zu bilden, nnd nimmt deshalb stets Schwefelblei, sowie andere im Bleien 
eolbaltaie Scbwefelmetaile wie Schwefelknpfer nnd Schwefeiulber auf. 
lo der Pr^xifl hat sich herausgestellt, dass diejenige Menge Eisen in der 
NiederechlagBarbeit die zweck rnJUsigste , d. i. die ist, bei welcher man 
das Maximum oder das dreifache Gewicht an Blei erhält, wenn Blei 
(Werkblei) nnd Stein in dem Verhaitniss von 5:4 stehen. Eine grossere 
oder kleinere Menge Eisen ist gleich unTortbeilbaft. 

F^. 26, 27 nnd 28 zeigen die wesentliche Einrichtung eines Blei- 
ä<hmetzofenB (Snmpfofen). B ist der Ofenschacht, CD der Herd nnd 
Tiegel des Ofens und, 

wie die Zeicbuong zeigt. Flg. se. Fig. st. 

nun Theil ausserhalb 
des Ofens. Von kann 
durcb einen Canal das 
dOsnge Metall in den 
Stichtiegel abgelassen 
werden. Die aas dem 
Schachte ent weichen- 
den bleiiacben D&mpfe 
und der Staub gehen, 
ehe HC in die Esse F 
gelan^n , durcb Kam- 

raem(FluggestObbe- ^mi^Smain 

kammern), in welchen 
»ch die durch das Oe- 
hliae fortgerissenen 
Erztbeilchen absetzen. 
Die gattirten Erze (Blei- 
^lanz mit Bleischlacken) mit Eiseng ranalien vermischt , werden in ab- 
wecbsehiden Schichten mit Kohle in den Ofen eingetragen und von dem 
lieblise niedergeschmolzen. Dabei entstehen gasförmige Prodncte, 
welche nach der Gicht aufsteigen, und Producte des glnhenden Flusses. 
Die flnsrigen Producte sammeln sich in der Vertiefung D (in der Sohle 
lies Schachtes), dem sogenannten Sumpfe an. Der Sumpf springt 
fiber die wibrend des Schmelzens geschlossene Oeflbnng der Vorderwand 
— Brust — des Ofens vor und ist in einer Fassung von Eisenplatten 
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«OS Geatflbbe (Kohlenstaab mit Lehm) festgestampft. Was sich in dem 
•Smnpfe sammelt, ist (von onten nach oben gerechnet) metallischea Blei, 
Bleistein und Schacken. Letztere Usst man in dem Maasse, als sie sich 
bilden , ans dem Sumpfe über eine geneigte Fläche abflieeseu , bis der 
Sumpf mit den beiden übrigen Producten angeMt ist. Der Stdji wird 
während des Erstarrens in Scheiben abgehoben , die ftlr sich gerdstet 
und verschmolzen werden; das darunter befindliche Werkblei kommt, 
wenn es silberhaltig ist, zum Pattinsoniren (s. Silberj. Das in den Flug- 
gestübbekammem befindliche bleihaltige FluggestObbe wird von Zeit zu 
Zeit aus den Kammern entfernt und beim nächsten Schmelze wieder 
zugesetzt. 

Die Gewinnung des Bleies vermittelst der Niederschlagsarbeit findet 
«tets auf dem Oberharz (Clausthal, Altenau, Lauterthal, Andreasberg), 
zu Sala in Schweden, bei Commem in der Eifel, zu Holzappel an 
der Lahn , auf der Friedrichshfltte zu Tamowitz in Oberschlesien etc. 
•statt. 



Röstarbeit oder ordinäre Bleiarbeit. 

96. ß) Bei dieser Art der Bieigewinnung, welche gewöhnlich bei 
armen Bleierzen , welche grosse Mengen von Zinkblende , Kupferkies, 
Schwefelkies u. s. w. enthalten, angewendet wird, entfernt man den 
Schwefel durch Röstung in freien Haufen und scheidet das Blei durch 
reducirende Schmelzung des Röstgutes ohne eisenhaltige Zuschläge ab. 
Das bei dieser Röstarbeit erfolgende Werkblei ist In der Regel unreiner 
und spröder als das bei der Niederschlagsarbeit erhaltene; es enthält 
Antimon, Arsenik, Kupfer, Silber, Schwefelblei und wird behufs der 
Gewinnung des darin enthaltenen Silbers dem Abtreiben oder dem Pat- 
tinsoniren unterworfen. Der fallende Bleistein wird auf ähnliche Weise, 
wie bei der Niederschlagsarbeit angegeben , zu gute gemacht. (Unter- 
harz, Viilefort, Fahlun in Schweden.) 



Vereinigte Rost- und Niederschlagsarbeit. 

97. y) Der vereinigten Rost- und Niederschlagsarbeit werden 
solche Bleierze unterworfen , welche in Folge der Beimengung grosser 
Mengen fremder Schwefelmetalle sich für die reine Niederschlagsarbeit 
nicht eignen. Zu Przibram in Böhmen verhttttet man einen silber- 
haltigen Bleiglanz, welcher vorherrschend Zinkblende, Rothgttltigerz, 
%rödglaserz, Fahlerz, Spatheisenstein etc. enthält. Das Rösten der 
Erze geschieht entweder in Haufen oder vortheilhafter in Flammenöfen. 
Das Röstgut wird mit Roheisen oder Eisenfrischschiacken in Schmelz- 
<^fen auf Werkbiei und Stein verschmolzen. 
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Verschipelznng des Bleiglanzes in Herdöfen. 

98. c) Die Bleigewmniing in Herdöfen erfordert einen reinen 
Keigbmz ; sie hat vor dem Flammenofimbetriebe den Vorzug schnellerer 
Arbeit, geringeren Brennstoffverbrauches und einer reineren Bleiansbeate. 
Es giod nur geringe Anlagen erforderlich und die Operation kann be- 
liebig unterbrochen werden. Der Verlast an Blei ist dagegen etwas 
bedeutender als bei dem Flammenofenbetriebe. Die Bleigewinnung in 
schottischen Herden ist in Northumberland , Cnmberland und 
Dnriiam allgemein gebrftnchlich. Die Schmelzmethode in diesen schot- 
tiaehen Oefen stimmt in den Prindpien fast gänzlich mit dem Sdunelz- 
verfahren in Flammenöfen flberein. Die unvollständig gerösteten Erze, 
weiche in den schottischen Oefen verarbeitet werden, enthalten Bleiglanz, 
acfavefelsaares Bleioxyd und etwas Bleioxyd. Sie befinden sich durch- 
aw in dem Zustande, in welchem die Bleierze in den englischen Flam- 
nieDöfen verarbeitet werden und der eigentliche Unterschied in der 
weiteren Behandlung ist nur der, dass die zur Bildung des Bleisubsul- 
foretes (Pb^ S) und zur Aussaigerung des Bleies aus dieser Verbindung 
erforderliche Temperatur in den Flammenöfen durch die Flammen der 
Steinkohlen, dag^^ in den schottischen Herden durch das langsame 
Verbrennen von Koks erzeugt wird. In den schottischen Herden hat 
die Luft fast von allen Seiten Zutritt , so dass , obgleich die Erze mit 
Kohie in Berührung sind , die Gelegenheit zur Zersetzung des aus dem 
Bieisobsulfnrete entstandenen Schwefelbleies reichlich geboten ist. Die 
Temperatur darf nicht bis zum Flflssigwerden der Masse erhöht werden. 
Die Temperatur muss jedoch hinreichend hoch sein , damit tlberhaupt 
Bleisubsolfuret sich bilden kann , und diese Temperatur ttbertrifll stets 
die, bei welcher die genannte Verbindung in Schwefelblei und metallisches 
Blei zerfällt. Bei dem Flammenofenbetriebe bewirkt man die Zerlegung 
des Bleiflubsnifuretes durch Erniedrigung der Temperatur; in den schot- 
tischen Herden wendet man ein anderes Mittel an , man nimmt die er- 
reichte Masse mit HtÜfe von Zangen aus dem Ofen , überiflsst sie vor 
demselben auf kurze Zeit der Abktihlung und bringt sie dann wieder in 
den Ofen zurttck. Bei einem guten Gange sollen in einer Stunde 2 Ctr. 
ger(!stetes Erz verarbeitet werden, woraus 180 Pfund Werkblei und 86 
bis 40 Pfund Rttckstände erfolgen , welche noch etwa 20 Proc. Blei 
geben, so dass aus dem Erz überhaupt unge&br 69 Proc. Blei gewonnen 
werden. 

Eine Abänderung des schottischen Herdes ist der zu Rosie im 
Staate New-York, zu Bleiberg in Kämthen etc. gebrftuchliche nordameri- 
^isdieHerd. Die Arbeit darin weicht nach Kerl von der schotti- 
schen Methode darin ab, dass der rohe reine Bleiglanz direct in dem 
(^en bei Holzfeuer unter Anwendung von erhitzter Gebläseluft verhüttet 
^- Oberhalb der Form verwandelt sich der Bleiglanz unter Ent- 
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wickeluiig von schwefliger Säure in BleiBubstilfiiret und schwefelMoreB 
Bleioxyd, welche vor der Form metallisches Blei geben. ' 

B. Gewinnung des Bleies ans oxydirten Erzen und 

Hüttenproducten. 

99. Nur das kohlensaure Bleioxyd kommt als Weissbleierz (Ce- 
mssit) anter den oxydirten Bleierzen in genügender Quantität vor, nm 
auf Blei verarbeitet werden zu können. Man reducirt es in Flammen- 
Öfen ; man mischt zu diesem Zwecke das Erz mit Koksstttckchen und 
bedeckt es mit alten Schlacken. Durch einen hohen Schornstein erreicht 
man schnell die erforderliche Temperatur, bei welcher die Rednction 
erfolgt. Das in der Eifel sich findende kohlensaure Bleioxyd wird mit 
Kalkstein und Frischschlacken vermengt, in Krummöfen verschmolzen. 

100. Zugutemachen von Hfittenproducten, welche das 
Blei im oxydirten Zustande enthalten. Aus den Producten der Treib- 
arbeit (siehe Silber): Bleiglätte, Abzug und Abstrich, erhält man durch 
das Glättfrischen das Frischblei (Weichblei, Glättblei, plomb ralfin^ 
plomb doux , refined lead) , aus dem Abstrich ein unreines , antimon- 
haltiges Blei , das Hart- oder Abstrichblei (plomb aigre, plomb 
d'^nme), welches zur Schrotgiesserei und zur Herstellung der Buch- 
drnckerlettem Anwendung findet. Unter Werk blei (plomb d'oeuvre, 
raw lead, workable lead) versteht man das durch Rost- oder Nieder- 
schlagsarbeit gewonnene Blei, welches so viel Silber enthält, dass dessen 
Gewinnung durch den Treibprocess oder durch das Pattinsoniren l<Ant. 



Das Zinn 0- 

101. Das Zinn (^tain, tin) seheint seit den ältesten Zeiten bekannt 
zu sein. Homer nennt es wegen seiner Biegsamkeit oxaaaitfffog 
iavog, Aristoteles, der 322 v. Chr. starb, redet von den Zinn- 
gruben in Comubia, dem heutigen Cornwall. P 1 i n i u s kennt das Zinn^ 
welches er Stannum nennt, sehr gut und selbst die Verzinnung der 
kupfernen GefUsse ist ihm nicht unbekannt. Trotzdem hält er das 
xaaaiteaog der Griechen ftlr eine Art Blei und nennt es Plumbum 
candidum^ zum Unterschiede von dem eigentlichen Blei, Plumbum 
nigrum. Die Zinninseln (Kassiteriden) der Griechen — wahrscheinlich 
Britannien — , von wo aus die Phönicier das Zinn geholt hätten , hält 



1) Literatur: Karsten, Metallorgie Bd. I p. 521; B. Kerl, Hand- 
buch der metoUurg. Hntteukunde, Freiberg 1863; Bd. II p. 739—781; C. l\ 
Plattner, Vorlesungen über allgem. Hüttenkunde, Freiberg 1863, Bd. II 
p. 24 — 44; C. F. Rammeisberg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin 
1S65 p. 442—446. 
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tr (tr eine Fabel. Dnm flbrigens auch sein Plumbum album Zinn sei, 
ist luser allem Zweifel, denn er spricht im 16. Gap. seiner Hüi&ria 
naturalis ganz deutlich von den Zinnseifen Lnsitaniens nnd Oalliciens. 
Was Plinias mit Siannum bezeichnet, ist jedoch nicht Zinn gewesen, 
erst im Tierten Jahrhondert nach Chr. kommt Siannum als Bezeichnuug 
für Zinn vor. 

Eigenschaften des Zinnes. 

102. Das Zinn besitzt eine silberweisse Farbe mit einem geringen 
Suche ins Bläaliche, verbunden mit dem vollkommensten Metallgianze, 
wetcber dem Glänze des Silbers sehr nahe kommt. Nächst dem Blei 
ist das Zinn das weichste der Metalle , doch besitzt es schon so viel 
Hiiie, dass eine frei schwebende Zinnstange beim Anschlagen einen 
Klang hören iSsst. Reines Zinn nimmt die Eindrttcke mit dem Nagel 
des Fingers kaum mehr an. Beim Biegen knirscht es (cri dYtain) um 
so stärker, je reiner es ist, was eine Folge ist der Verschiebung der 
Kiystalle , ans welchen es besteht. Das Zinn ist ausserordentlich ge- 
tthmeidig und lässt sich zu dflnnen Blättern (Stanniol) ausstrecken. 
Die Dehnbarkeit ist geringer. Beim Reiben ertbeilt das Zinn den 
Fiogeni einen eigenthflmlichen und lange anhaftenden Geruch. Das 
speci&cbe Gewicht des reinen Zinnes ist 7,285, das durch Hämmern 
und Walzen bis auf 7,29 erhöht werden kann. Das im Handel vorkom- 
mende Zinn hat wegen der darin enthaltenen Verunreinigungen gewöhn- 
lieh ein höheres specifisches Gewicht von 7,5 bis 7,6. Ein Kubikfuss 
Zinn kann daher je nach den vorhandenen Verunreinigungen 375 bis 
400 Pfund wiegen. Bis fast auf den Schmelzpunkt erhitzt , wird das 
Zino spröde und lässt sich durch kräftige Hammerschläge zertheileu. 
Sein Schmelzpunkt ist bei 235<>. Dient das Zinn zu Gusswaaren , so 
biogen Glanz und Festigkeit gänzlich von der Temperatur des ge- 
schmolzenen Zinnes im Augenblicke des Ausgiessens ab; war es so stark 
erhitzt, dass die Oberfläche des Metalles Regenbogenfarben zeigte, so 
«scheint es nach dem Erstarren auf der Oberfläche gestreift und roth- 
brüchig, war es dagegen zu wenig erhitzt, was sich durch das matte 
Ansehen der Oberfläche zu erkennen giebt , so ist es auch nach dem 
Erstarren matt nnd kaltbrüchig. Das Zinn hat nach dem Erstarren den 
grössten Glanz und die grösste Härte und Klang , wenn es bis zum be- 
ginnenden Glühen erhitzt , in die Formen gebracht und rasch abgekühlt 
^d; man unterwirft daher das Zinn dieser Behandlung, wenn es sich 
um die Herstellung von Schraubengewinden u. dergl. handelt. Um- 
gekehrt darf das Zinn nicht zu stark erhitzt werden , wenn man dem- 
selben Weichheit und Dehnbarkeit , wie es z. B. für Verarbeitung von 
Men und Stanniol erforderlich ist , erhalten will. Bei starker Weiss- 
glflhhitze beginnt das Zinn zu sieden und sich langsam zu verflüchtigen. 
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Das geschmolzene Zinn bedeckt sich an der Lnft mit einer grauen , ans 
Zinnoxydal und metallischem Zinn bestehenden Hant, Zinnkrätze (crasse 
d'^tain) genannt. Durch foitgesetztes Schmelzen bei Luftzutritt ver- 
wandelt sich das Zinn vollständig in gelblich weisses Zinnoxyd (Zinn- 
asche, pot6e d*6tain, tin-putty). An der Lnft bfisst das Zinn nach 
und nach seinen Glanz ein. 

103. Von allen Zinnsorten werden die von Banca und Malacca 
in Ostindien am meisten geschätzt. Das Maiaccazinn (straüs tin) 
kommt in vierkantigen Blöcken von 1 — 2 Pfund Qe wicht, das Banca- 
zinn in Barren von 40 — ISO Pfund vor. Das Bancazinn, als das 
reinste und theuerste, ftkhrt in England den Namen old^tin, das von ande- 
ren Plätzen Indiens new-tin; die geringste Sorte von Zinn ist die von Pera. 
Dem ostindischen Zinn kommt an Güte nahe das englische Rornzinn 
(graifi'-tin), welches aus dem Seifengebirge {stream-iiny im Gegensatz 
von mine-tm , worunter man in England das auf den Gängen noch an- 
stehende und beim Grubenbetriebe gewonnene Erz versteht) gewonnen 
wird. Ausser Spuren von Eisen und Kupfer enthält das Zinn in der 
Regel ^/lo Proc. Wismuth. Das unreinere Zinn, das ans Erzen in 
Gruben gewonnen wird, heisst Blockzinn oder gemeines Zinn 
(^tain en saumons, ordinan/^tin, block-tm), es kommt in Blöcken oder 
fingerdicken Stangen in den Handel. Das reinere Zinn, welches durch 
eine Reinigungsarbeit gewonnen wird , heisst refined^tin. Ausserdem 
werden in Mexico, in Sachsen und Böhmen Zinnsorten daiigestellt, die 
wegen ihren Verunreinigungen dem ostindischen und englischen Zinn 
weit nachstehen. Das sächsische Zinn ist seit der von Plattner ein- 
geführten Behandlung der Erze mit Salzsäure von besserer Qualit&t 
geworden. 

Schon kleine Mengen von Beimengungen fremder Metalle beein- 
trächtigen die Eigenschaften des Zinnes. Ein Kupfergehalt von 1 Proc. 
macht das Zinn härter und weniger geschmeidig und wirkt nachtheilig 
auf die Farbe, ohne jedoch den Glanz zu vermindern. 0,5 Proc. Eisen 
macht schon die Farbe und den Glanz des Zinnes unansehnlich. 0,5 Proc. 
Arsen vermindert den Glanz des Zinnes und seine Festigkeit und ändert 
die silberweisse Farbe in eine weissgraue um. Eine Beimengung von 
1 Proc. Blei giebt dem Zinn schon ein mattes Ansehen und eine graue 
Farbe. Durch Verschmelzen bei möglichst niedriger Temperatur anf 
gegen den Horizont geneigten Flächen kann das Blei ziemlich vollständig 
getrennt werden , indem das Zinn aussaigert und eine schwerer schmelz- 
bare Legirung von Zinn mit Blei zurttckbleibt. Eine Verunreinigung 
von 0,5 Proc. Antimon und Wismuth beeinträchtigen zwar nicht den 
Glanz des Zinnes, wol aber die Geschmeidigkeit; auch ertheilen Antimon 
und Wismuth dem Zinn ein krystallinisches Ansehen, welches besonders 
bei der Anwendung des Zinnes zum Verzinnen nachtheilig wirkt. Molybdän 
und Wolfram sollen weder Glanz noch Festigkeit des Zinnes beeinträchtigen. 
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Zinnerze. 

104. £8 giebt nur ein einziges fUr die Zinngewinnnng wichtigem 
Zinnerz, nämlich den Zinnstein (Zinngraupen, ^tain oxid^, cassit^rite,. 
tm-stane) , eine mehr oder weniger reine Zinnsäure von der Formel 
S0O3, mit 78,6 Proc. Zinn, der sich im Urgebirge, auf Gängen und 
Lagern im Granit, Gneuss, Syenit, als Gemengtheil mancher Felsarten 
(Greisen, Zinnzwitter), begleitet von Bergkrystall, Glimmer, 
Flossspatb, Apatit, Topas, Wolfram, Arsenikkies, Kupferkies, Zink- 
blende etc. findet. Man nennt solche Formationen Stockwerke, 
dahin gehdren die von Geier und Altenberg im Königreich Sachsen und 
das bei St. Austle in Comwall. Sehr viele Zinnerze finden sich aber 
nicht mehr an den Stellen, wo sie ursprünglich sich befanden. Gebirgs- 
arten, welche den Zinnstein umschlossen, wurden im Laufe der Zeit zer- 
setzt und ihre Trümmer durch Strömungen fortgeführt. Am Fusse von 
Gebirgen, auf deren Gehänge und in Thälem trifit man überdeckt von 
Torf oder von fruchttragender Erde , oder auch mit Wald bewachsen im 
Siebsischen Erzgebirge (bei Eibenstock), im böhmischen Erzgebirge, in 
ComwaU, Bolivia, Mexico und Ostindien mächtige Ablagerungen eines 
solchen zinnsteinhaltigen , aufgeschwemmten Bodens. Granittrümmer 
und RoDsteine , nicht selten sehr reich an Zinnerz , erscheinen auf be- 
deutenden Strecken , und oft zwölf bis fünfzehn Fuss hoch , im graniti- 
schen Gneuss, im quarzigen Sande, in Thon und Lehm. Um aus der- 
artigen Ablagerungen die metalU-eichen Gesteinstücke zu gewinnen , um 
Sonderang des Unhaltigen zu veranlassen , wird das lose Material durch 
Graben geflösst, in welche man Wasser leitet. Diese Arbeit nennt man 
das Seifen und von jenem Ausdruck ist die Benennung Seifen- 
gebirge abzuleiten, womit der erzhaltige Dilnvialboden bezeichnet 
^. Die S e i f e n w e r k e oder Zinnseifen {siream-works^ minea 
d'etain de lavage) legt man an , wenn das Zinn in genügender Menge in 
dem Seifengebirge vorkommt. Der Zinnstein kommt auch im Sande der 
Flösse vor. Das sogenannte Holzzinn (^tain xyloYde, wood tm, 
toafs eye wood tin) und der splitterige Zinnstein finden sich vorzugs- 
weise in den Zinnseifen; ersteres ist eine fasrige Varietät des Zinnsteins^ 
welche 5—9 Proc. Eisenoxyd enthält. Der Zinnstein der Seifenwerke 
giebt ein weit reineres Zinn als das Bergzinnerz , weil im ersteren Falle 
die Natur selbst die mechanische Scheidung bereits ausgeftlhrt hat. 

Zuweilen findet sich mit dem Zinnstein in untergeordneten Mengen 
<3er Zinnkies (6tain pyriteux, tinpyintes) (2 Cua S -f- 8n S^) + 2 (FeS, 
ZnS) mit 26—29 Proc. Zinn und 26—30 Kupfer. 

Gewinnung des Zinnes. 

105. Die Aufbereitung des Zinnerzes der Seifen ist sehr 
^facb. Es wird die das Zinnerz fahrende Erdschicht auf einem grossen 
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Schlämmgraben verwaschen, was leicht auszuführen ist, indem die 
«rdigen Beimengungen von der Herdfiäche uiedergespdlt werden, so 
dass nur die schwereren Theile ans Geschieben , welche Zinnerz einge- 
sprengt enthalten , bestehend , auf dem Herde zurückbleiben. Von nie- 
tällischen Beimengungen ist nur der Rotheisenstein vorhanden. Die rein 
gewaschenen Erze werden zum Siebsetzen gegeben u. s. w. Weit weniger 
' einfach ist die Aufbereitung der Zinnerze , die sich auf ihren ursprüng- 
lichen Lagerstätten finden, der Bergzinnerze. Die gewonnenen 
Erze gehen zuerst den Weg der trocknen und der nassen Auf bereitang : 
nur sehr selten finden sich die Erze so derb oder so groh eingesprengt 
vor, dass durch die trockene Aufbereitung und durch das Siebsetzen ein 
Theil des Erzes der nassen Aufbereitung entzogen werden könnte. Für 
die Wascharbeiten bedient man sich in England der geneigten Schlämm- 
graben und für den zähesten Schlamm einer Art von Kehrherd. In 
Sachsen brennt man das Erz vorerst in offenen Haufen und unter freiem 
Bimmel, wodurch eine leichtere mechanische Zerkleinerung der Erze 
erreicht wird. Das Verwaschen des Pochmehls geschieht in Sachsen 
theils auf Stossherden , theils auf Kehrherden. Die aufbereiteten Zinn- 
ei'ze sind aber ausser mit etwas Gangart noch mit Arsenikkies, Schwefel- 
kies, Kupferkies, Magneteisenstein, Wolfram, Zinkblende, Rotheiseusteiu 
u. s. w. verunreinigt, weil sich in Folge des ähnlichen specifischen Ge- 
wichts diese Mineralkörper durch das Waschen ohne grossen Verlust an 
Zinnerz nicht vollständig trennen lassen. Man unterwirft deshalb den 
durch Waschen etwas concentrirten Zinnstein der Röstarbeit, wo- 
durch mit alleiniger Ausnahme des Wolframs die fremden Metalle zum 
Theil verflüchtigt , zum Theil auch in specifisch leichte und zerreibliche 
Oxyde übergeführt werden. Nach erfolgtem Abrösten gelangen die Erze 
zum zweiten Male in die nasse Aufbereitung, nämlich zum Reinwaschen 
auf den Stoss- und Kehrherden. In Cornwallis, wo man mit Kupfererzen 
stark verunreinigte Zinnerze verarbeitet, setzt man die aus dem Röstofen 
gezogenen Schliche zuerst einige Zeit lang der Luft aus und laugt sodann mit 
Wasser den darin enthalteneu Kupfei*vitriol aus, aus welchem man durch 
altes Eisen Gementkupfer niederschlägt. Mitunter gewinnt man bei dem 
Rösten der Zinnei*ze arsenige Säure als Nebenproduct. 

Zur möglichst vollständigen Beseitigung der durch das Rösten und 
Reinwaschen nicht zu entfernenden Metalloxyde ist von P 1 a 1 1 n e r und 
Michell vorgeschlagen worden, die gepochten und gerösteten Erze 
mit verdtlnnter Salzsäure zu digeriren und dann mit Wasser auszulaugen. 
Hierdurch wird ein Theil der fremden Oxyde entfernt und das Wismuth 
aus der Lösung durch Wasser und basisches Ghlorwismuth gefslllt, 
welches gewaschen, getrocknet und mit Kohle und Kalk in Graphittiegeln 
reducirt wird. Wolfram lässt sich auch hierdurch nicht entfernen. Nach 
0x1 and soll der Wolfram dadurch von dem Zinnstein geti'cnnt werden 
können, dass man die aufbereiteten und erforderlichen Falles aiich 
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gerMetcD ZimieTZ«' mit Glaabersalz and Kob)«DBtaob mengt nnd das 
Gtatenge in einem Flaramenofen rOBtet. Ans dem den Zinnsteia Dover- 
andert enäultenden ROstgut wird dnrcfa Btedendea Wasser wolfnmsaiir«« 
Nitrtm Jinsgelsagt , der ROcksUnd znr Entfeninng des Eisenoxides rer- 
vaM^en nnd verscbmolzen. 

Das Verschmelien der anfbereiteten Zinnerze geschieht ent- 
veder in Scbachtflfen mit FInggeetItbbelcaminem oder in Flam- 
menSfen. 

VerBcbmelzen der Zinnerze in Schachtöfen. 

106. Nach dem zn Altenberg in Sachsen g«brtncb liehen Ver- 
Eüiren wird das gerostete Zinnerz in einem Halbhohofen (Fig. 291 nnd II), 
dessen Winde ans Granit c^Histmirt 
und der auf «önem Hauerwerke Ton *■ 

GoenBa mht, verschmolzen. Ein 

»olcber Ofen besteht ans dem 
10 Fase bohem Schacht j4 und 
dem Voriierd B nnd dem Stechherd 
C. Der Bodenetein O besteht aus 
einem Stflck nnd ist mnldenförmig 
zagdiaDeii. Die Gicht des Ofens 
steht mit FlaggeBtttbbekammem 
in Verbindnng. Der Vorberd B 
steht dnrch eine Stichöffhnng mit 
einem eisernen Kessel in Verbin- 
dong; bei o mflndet die DOse des 
GebUaea. Der Zinnstein vird mit 
Kohlen nnd '|^ seines Gewichtes 
Zinmcfalacken geschichtet; daare- 
dndrte Zinn flieast neben Schlacke 
ans dem Schmelzranme anf den 
Vorherd B, von welchem es in * 

den Kessel CfUeBst. In 24 Stun- 
den werden SO — 36 Centner Zinn- 
gtein verschmolzen nnd daraus 
gegen 15 Centner Zinn gewonnen. 
E>ie fallenden Schlacken (die bis 
zn 30 Proc. Zinn enthalten^ wer- 
den za Ende der Campi^e fOr sich 
Tnsehmolzen (das Scfalacken- 
treiben), wobei Zinn nnd eine 

Art Ofesaan, Htrtlinge genannt, sich bilden, welche letztere ans 
einer Legining von Eisen and Zinn bestehen. Das so erhaltene 

Wifan. ll(Un*. B 
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Zinn entb&It Eisen und Arsen ond wird gereinigt. Diese Reinigiing 
besteht in einer Anssaigerang des Zinnes, Pauschen oder Durch- 
lassen genannt. Der Pauschherd ist eine gemauerte, mit schwerem 
Gestübbe bedeckte, gegen den Horizont geneigte Fläche, die in einen 
Tiegel endigt. Der Herd wird mit glühenden Kohlen bedeckt und das 
Zinn mittelst eiserner Kellen auf die Kohlen grossen, damit es langsam 
durch dieselben hindurch ziehe. Die schwerer schmelzbaren Metalle 
bleiben halb erstarrt, mit Zinn vermischt, zwischen den Kohlen zurQck. 
Diese Massen , D ö r n e r genannt , eben so wie die Hftrtlinge wesentlich 
.aus einer Legirung von Zinn und Eisen bestehend, werden mittelst 
hölzerner Schlägel ausgepresst, um das in ihnen enthaltene Zinn zu 
gewinnen. Die ausgepressten Dömer werden bei dem Verscbmelzen 
der Schlacken mit zugesetzt. Bei sehr unreinem Zinn wird das Panschen 
ein-, auch woi zweimal wiederholt. 

Lampadius fand die Härtlinge aus Alteuberger Zinnöfen be- 
stehend aus 62,6 Th. Eisen, 30,5 Th. Zinn, ausserdem Arsenik, Wolf- 
ram etc. , Durch Saigerung lassen sich die Härtlinge sehr schwer voll- 
kommen entzinnen und das dabei erhaltene Zinn ist nicht rein. Man 
giebt sie deshalb, eben so wie die Dömer, theils beim Erz-, theils beim 
Schlackenschmelzen wieder auf. 

Verschmelzen der Erze in Flammenöfen. 

107. Bei dieser inComwall üblichen Methode erfolgt dieReduction 
des Zinnerzes auf dem Herde eines Flammenofens. Obgleich der Process 
hierbei schneller von statten geht, als im Schachtofen, ferner ein geringe- 
rer Zinnverlust stattfindet, ist das erfolgende Zinn doch minder rein, 
weil in Folge der hohen Temperatur ein gutes Theil der das Zinnerz 
verunreinigenden Metaüoxyde, die im Schachtofen in die Schlacke gehen, 
reducirt werden. Hinsichtlich des Brennmaterialienverbrauches ist an- 
zunehmen, dass zu 1 Th. Zinn in Schachtöfen mindestens l^/sTh. Holz- 
kohlen und im Flammenofen höchstens 1 Vs Th. Steinkohlen verbraucht 
werden, wenn in beiden Fällen die Schmelzarbeit gut von statten geht. 

In Cor n wall werden die mit Kupferera, Wolfram, Schwefelkies 
etc. verunreinigten Zinnerze aufbereitet, geröstet und wieder gewaschen, 
so dass sie einen Zinngehalt von 50—75 Proc. erlangen. Die Ein- 
richtung der dort zur Verschmelzung der Zinnschliche gebräuchlichen 
Flammenschmelzofen geht aus Fig. 301 und H hervor, a ist das Schflr- 
loch, b eineOeffoung zum Ableiten der Flamme während des Chargirens, 
um das Verstäuben zu vermindern, c die Arbeitsöffiiung, /das Schlacken- 
loch , a: ein Luftkanal zur Abkühlung der Feuerbrttcke , z » sind Luft- 
kanäle , um die Herdsohle abzukühlen , / ist die Esse. Die Oefen sind 
mit einem einzigen nur sehr schwach muldenförmig ausgetieften Feuer- 
herd versehen , mit flachen Gewölben , sehr niedrigen Feuerbrttcken , die 
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Dicht hoher mnd ab sn 

rerfamdem , im die ge- 

schmolxene Muse nicht 

vom Herde in den Roet- 

rtam fiteaat Die Oefen 

nnd flberhanpt so be- 

sühaffen, dusdemgaoeen 

Hndranme in kurzer Zeit 

eine statte Schmelzhitze 

t-eilielien werden kann. 

Von dem tieftten Ponkte 

der Herdaohle geht ein 

Canal ans, dw entweder 

nach einem ans Back- 
steinen conatmirten Stich- 

tic^l oder nach dnem 

gaueisernen lieget e 

fthrt, wdcher das ge- 
schmolzene Zinn auf- 

nimmt. Dieser Canal ist 

während des Schmelzens 

mit einem Thonpfropfen 

rerachlosBen nnd wird erat 

am Ende der Arbeit, beim 

Ansteeben des Metalleg 

gefiOhet. Ein Schmelz- 
poeten von 15—20 Ctr. 

Gewicht (mit 66 Proc. 

Zinn) wird mit 10 bis 

20 Proc. Stdokohlenkleiu vermischt. Zuweilen fligt man noch etwas 

gelaschten Kalk oder PluBsepath binzn , um die Schlacke Ic ichtflnssiger 

za machen. Nachdem die Hasse gut gemengt worden , feuchtet man 

we mit Wasser an , wodurch das Eintragen erleichtert wird , weil sonst 

riel von der staubartigen Masse durch den scharfen Ofenzug noch ¥or 

der Schmelzung fortgerissen werden würde. Sobald das Erz eingetragen 
ist , schliesat man die ThQren , verstreicht die Fugen und tUngt an zu 
scharen. IMe Hasse ist schon nach etwa einer Stunde im Flnsa ; sie 
wird von Zeit zu Zeit mit einer eisernen Kratze durchgertlbrt. Die 
Schlacke wird abgezogen; die zuletzt abgehobene enthftlt viel Zinn. Erst 
nach 6 — 7 Stunden ist die Reduction so vollständig erfolgt, dass zum 
Abstechen des Zmnea geschritten werden kann. Ist die Schlacke im 
Augenblicke des Abstechens sehr düunflflssig, so kühlt man sie durch 
ufgesh'eutes Rohlenpulver etwas ab , wodurch sie etwas zAhflOssiger 
wird. Nachdem das Zinn abgelassen ist , bleibt auf der Herdsohle eine 
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Schlacke zarttck, welche viel Zinn in ihren Zwischenräumen entiiAlt. 
Das daraus durch Pochen und Waschen eriialtene Zinn beisst Prillon 
(prills); es ist sehr unrein, wird fQr sich geläutert und fUbrt den Namen 
Schlackenzinn. Aus 20 Ctr. Zinnstein erhält man bei einem Auf- 
wände von 22 — 23 Ctr. Steinkohlen gegen 13 — 14 Ctr. Bohzinn. 

108. Das abgestochene Zinn bleibt einige Zeit in dem Stichherde 
oder dem Tiegel ruhig stehen , damit Schlacken und andere Unreinig- 
keiten sich auf der Oberfläche absondern, um mit einem Schaumlöffel 
entfernt zu werden. Das Zinn wird darauf in gusseiseme Formen ge- 
kellt und aufbewahrt, bis eine zur Vornahme des Raffinirprocesses 
hinlängliche Menge Zinn sich angesammelt hat. Das Wesentliche dieses 
Processes besteht 1) in dem Aussaigem und 2) in dem Polen des aus- 
gesaigerten Zinns. B^ufis des Aussaigerns sucht man das Zinn 
bei möglichst niederer Temperatur zu schmelzen, damit die schwerer 
schmelzbaren Beimengungen auf dem Herde des Flammenofens zurfick- 
bleiben. Sie bestehen hauptsächlich aus Zinn, Kupfer, Wolfram, Eisen 
etc. Auf das Aussaigem folgt das Polen, welches darin besteht, dass 
man in dem Läuterkessel durch grünes Holz oder durch nasse Kohlen 
das Zinn zum Aufschäumen bringt , oder es auf einfachere Weise in Be- 
wegung versetzt , damit bei der fortwährend veränderten grossen Ober- 
fläche fremde Bestandtheile Gelegenheit haben, sich zu oxydiren und als 
Pol dreck abzuscheiden. Ein nicht selten angewendetes Verfahren 
des Raffinirens des Rohzinns besteht auch darin , dass ein Arbeits einen 
Theil des geschmobsenen Metalles mit einer Kelle herausschöpft und es 
von einer gewissen Höhe wieder in den Kessel herabgiesst, womit un- 
unterbrochen längere Zeit fortgefahren wird. Nach dem Reinigen lässt 
man das Zinn noch einige Zeit ruhig stehen , damit das minder reine 
Zinn von dem reineren sich sondere. Die obere Schicht ist die reinste, 
die unterste die unreinste, so dass die Reinheit der Zinnmnlden von der 
Reihenfolge abhängig ist, in der sie gegossen werden. Der Läuterungs- 
process braucht 5 — 6 Stunden, eine Stunde nämlich zum Aussaigem, 
drei Stunden zum Aufkochenlassen oder Abschäumen und 1 — 2 Stun- 
den zum Absetzenlassen und Auskellen. < 

Das Wismnth ^). 

109. Das Wismut h (bismuth, bismutk, tin-glass) wird zuerst 
von Basilius Valentinns im 15. Jahrhundert in seinem letzten 



1) Literatur: Lampadius, Handbuch der Hüttenkunde, 2. Thl. 

Bd. ni p. 153; B. Kerl, Handbuch der metallarg. Hüttenkunde, Freiberg 

186S, Bd. II p. 816—828; C. Fr. Plattner, Vorlesungen über allgemeine 

Hüttenkunde, Freiberg 1863, Bd.H p. 15—24; C. F. Rammeisberg, Lebr- 

''h der ehem. MetaUurgie, Berlin 1865 p. 462 — 465. 
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Testemeste erwShnt : das Antimonimn gehört EwiscfaeD Zinn und Bki, 
wie das Wismnih zwisefaen das Zinn nnd Eisen. Bei einer anderen 
<jel(^eniieit sagt er, das Wismnth oder derMarcasit sei des Jovis Bastard 
(das dem Zinn entsprechende Halbmetall). Im 16. Jahrhundert nennt 
Paracelsns den „Wismat^' unter den HalbmetaUen. 1546 wird 
es von 6- Agrieola als Büemutum oder aach als plumbum emereum 
20 den wahren Metallen gerechnet nnd angegeben, dass man es dem Zinn 
znmische. Die Eig^ithtlmllchkeiten des Wismnths lehrte Pott 1789 
genaner kennen. Darauf untersuchte es G e o f f r o y und Bergmann, 
welcher Letztere hauptsächlich die Reactionen dieses Metalles kennen 
l^ffte. 

110. Das Wismuth geh(^rt zu den seltener vorkommenden Metallen 
und findet auch nur eine wenig ausgedehnte technische Anwendung. 8o 
wie es im Handel vorkommt , enthält das Wismuth Schwefel , Nickel, 
Eisen und die beiden mit dem Wismuth isomorphen Metalle Arsen und 
Antimon. Es ist von weisser Farbe, die einen Stich ins Röthliche zeigt, 
hat einen starken Metatiglanz , ist auf der Bruchfläche grossblättrig und 
spiegehid nnd läast sich leicht in grossen Krystallen erhalten , welche 
Rhombo^der sind, die mit dem Würfel oft die grösste Aehnlichkeit haben, 
und gleich dem Kochsalz ans kleinen , treppenförmig auf einander ge- 
häuften Krystallen bestehen. Das specifischc Gewicht des Wismuths ist 
9,79, sein Schmelzpunkt nach Grighton bei 249<^, nach Erman bei 
265^, so dass also das Wismuth leichtflflssigcr ist als Blei und fast eben 
80 leichtflOssig als Zinn. Li der Nähe der Weissglfihhitze lässt es sich 
vollständig verflüchtigen. Beim Festwerden dehnt sich das Wismuth 
aas. Wisninth ist ein wenig härter als Silber ,. aber ohne besonderen 
Klang ; es besitzt geringe Festigkeit und so wenig Geschmeidigkeit, dass 
es gepulvert werden kann. Nach den Versuchen von C bandet soll 
jedoch das gereinigte Wismnth sich in gegossenen Stäben biegen lassen, 
wobei es das Knhrsefaen des Zinnes hören lässt. Die physikalischen 
Eigensehaften des Wismuths sind noch wenig bekannt. Das Wismuth 
verbindet aich mit den meisten Metallen und macht dieselben leicht- 
fiOssiger. Oleich dem Blei legirt sich auch das Wismnth mit Zink nur 
innerhalb bestimmter Grenzen. Was die Anwendung des Wismuths be- 
trifft, 80 benutzt man dasselbe zu Legirungen, als Oxyd mit Bonänre 
und Kieadsänre gesehmolzen zu optischen Gläsern und als basisch sal- 
petersanres Wismnthoxyd zu weisser Schminke (Blanc de fard). Unter 
den Legirungen des Wismuths sind die mit Blei , Zinn und Kadminm 
(s. d.) die wichtigeren. New ton 's leichtflüssige Legirung besteht 
aus 8 Th. Wismnth, STh. Zinn und 5Th.Blei nnd schmilzt bei 94,50C. 
Rose's Metall besteht ans 2 Th. Wismuth, 1 Th. Blei und 1 Tb. Zinn 
und sehmilet bei 98,75^ 0. Ein geringer Zusatz von Kadminm madit 
diese Legirungen noch leichtiiflssiger. Eine Legirung von 8 Th. Blei, 
2'ni.Zisn und 5 Th. Wianmth, derai Schmelzpunkt bei 91,66<>0. liegt. 
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eignet sich zum Abklatschen (Clichiren) von Hoteschnitten, DrackfiMmien, 
Stereotypen u. s. w. Ehe man z. B. einen Holzschnitt in die Maeae ab- 
gedrflckt, niuss dieselbe schon so weit erkaltet sein, daas sie teigig zu 
werden anfängt. Das Wismuth eignet sich za diesem Zwecke ganz 
besonders wegen seiner Ausdehnung beim Erstarren. Eine ähnliche 
Legirung benutzt man zu Metallbädem , um Stahlarbeiten darin anzu- 
lassen, femer zu Stiften , welche anstatt der Graphitstifte auf besonders 
(mit Enochenasche) präparirten Papieren dienen. Endlich hat man 
eine Wismuthlegirung von bestimmtem Schmebspunkte angewendet , um 
dem Explodiren der Dampfkessel vorzubeugen; zu diesem Zweck ver- 
schliesst man ein kurzes Rohr , das in dem Dampfkessel eingeschraubt 
ist, mit einer Platte von dieser Legirung; wenn die Temperatur der 
Dämpfe bis zum Schmelzpunkte der Legirung steigt, so schmilzt die 
Platte und die Dämpfe entweichen. 

Wismutherze. 

111. Ais Wismutherz ist nur das gediegene Wismuth zu 
erwähnen, welches sich besonders auf Kobalt- und Silbergängen im 
Granit, Gneuss, Glimmerschiefer, im Uebergangs- und Kupferschiefer- 
gebirge, mit Speiskobalt, Kupfemickel, in Quarz, Schwerspatb, Kalk- 
spath etc. und auch auf Zinnsteingängen vorfindet. Es findet sich im 
sächsischen Erzgebirge (Schneeberg, Annaberg, Marienberg, Johann- 
georgenstadt , Altenberg) in Böhmen , Baden , Hessen , Schweden , Nor- 
wegen, England und Frankreich. Der Wismuthocker (BiOa mit 
89,6 Proc. Wismuth) und der Wismuthglanz (BIS3 mit 81,5 Proc. 
Wismuth) sind keine Wismutherze , wie sie es sein würden , wenn ein 
stärkerer Verbranch des Metalles und ein höherer Werth als derjenige 
ist, welchen das Wismuth jetzt im Handel hat, zur Benutzung aufforder- 
ten. Das Vorkommen des Wismuths im gediegenen Zustande erleichtert 
das Ausbringen des Metalles ausserordentlich , indem bei dem niedrigen 
Schmelzpunkte des Wismuths nur ein Aussaigem der Erze bei angehen- 
der Rothgltthhitze erforderlich ist. Bei den Wismntherzen kommt keine 
andere Aufbereitung in Betracht als die Handscheidung, woher es 
kommt, dass man höchstens 10 Proc. Wismuth erzielt. Meist ist auch 
das Wismuth nurNebenprodnct, und der wahre Zweck der Aussaigerung 
die Benutzung der ausgesaigerten Rfickstände. Dies ist besonders dann 
der Fall , wenn , wie bei Schne^>erg , Kobalt- und Wismutherze gemein- 
schaftlich vorkommen. Ohnehin mflssten auf den Blaufarbenwerken die 
Kobalterze von dem Wismuth befreit werden, weil das sich bildende 
Wismuthoxjrd die Schönheit der blauen Farbe des KobaltgUses beein- 
trächtigen wtlrde. Da das Wismuth durch das Aussaigem nur unvoll- 
ständig sich absondert, so setzt sich in den Glashäfen der Blaufarben- 
werke eine metallische Masse, die sogenannte Kobaltspeise ab, 
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wcMe ans Wisoitith, Nickel, KopfOT, Anenik etc. Baawnmwigttrfit üt. 
Aas ditter KobaHapöse wird gidchfslls Winnnth gewonnen. Andi all 
NebenprödiiGt bei der Dantelhmg des Zinns (vergl. S. 128) tritt du 
WiuDiitli tnweilen auf. 

Die Gewionnng des Wiemnths. 

112. Die ilteste und nh voll kommenste Methode der Wismathge- 
Tinnimg dnrch Saigerung besteht darin , dass man das wismuthb&l- 
tige Kobslterz mit Kohlenklein vennengt auf ein aus Reisig und Holz- 
abl^llen bereitetes Kostbette einige Fuss hoch anfschicbtet und dann das 
Holz anzQndet. Das Wisrnntb saigert dnrch die Hitze aus und geht anf 
die Sohle des RjJsthanfens, wo es in Oestalt von Körnern zwiscben Euble 
imdAgcIie (Aecbblei) gefanden wird. Durch Waschen und Schläm- 
Dwn sondert man die WismuthkOmer, schmilzt sie hierauf in einem gues- 
öunen Kessel wieder ein und liefert das Metall in Giessbuckel ansge- 
goasen in den Handel. — 

Die gebrftucb liebste Methode des AussaigeniB des Wisoniths ist die 
in RSbrenÖfen, die unter andern in Schneeberg in Sachsen befolgt 
wirf. Fig. 3 1 zeigt von einem solchen Ofen die Vorderansicht, Fig. 32 
den Vertikaldn rebschnitt. Die Wismutherze werden in haselnussgrossen 
Stücken in der Menge von 20 bis 25 Pfund Erz in gussciserne Röbren 
oder Cjlinder A,A -.. eingetragen, deren jede an dem einen Ende mit 
«ner Blecbklappe, an dem andern mit einem Lehmpfropfen verschlossen 
ist; in letzteren belindet sich eine kleine Oeffnang o,o . . , durch welche 
da) geschmolzene Wismuth ansfliessen kann. Fünf solcher Kithren wer- 
den in einen Ofen eingesetzt, welcher im Wesentlichen den zur Destilla- 
tion der Steinkohlen in den Leuchtgasfabriken angewendeten gleicht. 
Die Röhren haben eine etwas gegen den Horizont geneigte Lage. Unter- 
halb des durchbohrten Lehmpfropfens einer jeden Röhre steht ein gnss- 
eiaener Napf B, welcher durch darunter befindliche glühende Kohlen 
eibitzt wird. Hinter dem Ofen befindet sich ein Wassertrog O, in 
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velclien man die ROcIcBtände des Aueaaigerna, die mau aus der mit einer 
Blechklappe versclilossenen und nun geöffneten Mvndung der Röhre mit 
einem eisernen Werkzeuge herauskralzt, fallen ISsst. Man erhitzt zuerst 
drei oder vier Stunden lang die Köbren , bis sie gebOrig rolhglnhen, and 
füllt dann jede Röhre mit Wisrantlierz. Nach etwa 1 Minnten achon 
beginnt das Metall in die Nüpfe abzufliessen , in welclien sich Kohlen- 
pnlver befindet, durch welches das flUeaige Wismuth vor der Oxydation 
geeehfitzt wird. Sobald die Näpfe mit Metall angefUIlt sind, schfipft 
man das Metall mit Kellen heraus und giesst es in Giessbuckel , %rorin 
man es erkalten laset. Die so erhaltenen Wismut hscheiben haben dn 
Gewicbt von 25 — 30 Pfand. In acht Stunden saigert man 20 Centner 
vismnthbaltigea Kobalterz ab, welche bei einem Holz verbrauche von 
etwa 60 Kubikfiiss Holz l'/j Centner Wisniuth liefern. Neuerdinge 
hat Plattner eine verbesserte Constmction des Saigerofens angegeben, 
welcher brennsto^parend wirken soll. 

Wenn es sich um die Darstellung von reinem, besonders von arsen- 
und antimonfreiem Wismuth handelt , reinigt man das gewöhnliche Wis- 
math auf die Weise, dass man 64 Tli. desselben mit 8 Th. eaicinirter 
Soda und 1 Th. Schwefel mengt nnd die Masse in einem bedeckten 
Tiegel eine Stunde lang im Schmelzen erhalt. Arsenik nnd AntimoD 
werden dadurch in Gestalt von Sulfosalzen (A«8„ NaS und SbSj, NaS> 
entfernt. 

Du Zink'). 

1 13. Zur Geschichte de« Zinks folgende Notizen. Eine Legiran^ 
des Zinks (zinc, »ine, tpetter) mit Kupfer, das heutige Mesting, war 
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beratB den Alten bekannt Die HteBia^ier, eine alte, am Pontna Eoxi- 
nns woliaende Nation , stellten das Messing (möseinödsches Erz) durch 
ZoaammeBBebmelzen von Oalmei mit Kupfer dar. Als ein eig^tbttm- 
üehes Metall wurde das Zink erst im 16. Jahrhundert von Paraceisus 
erkannt und awar als ein von den übrigen verschiedenes sprödes Metall. 
Froher jedoch kam es aus Asien , insbesondere aus Ostindien und aus 
China nach Europa i> Das Zink bietet das einzige Beispiel eines von 
der Natur in grosser Menge gelieferten , leicht zu gewinnenden Metalles, 
von welchem die Technik lange Zeit keinen diesen Verhältnissen ent- 
sprechenden Gebrauch zu machen wusste. Der Grund davon ist leicht 
zu finden. So lange das Zink nur als ein ungeschmeidiges Metall be- 
kannt war, schien es einer unmittelbaren Anwendung in gewerblicher 
Beziehang nicht fähig zu sein; nachdem aber im Jahre 1805 die beiden 
Engländer Ho bson und Sylvester zu Sheffield die Entdeckung ge- 
macht hatten, dass das Zink bei erhöhter Temperatur walzbar sei, hat 
man begonnen , das Zink zu Blech zu verarbeiten. Eine weit ausge- 
dehntere Anwendung hat aber das Zink dadurch gefunden, dass man es 
als Metall mit dem Kupfer verbindet und auf diese Weise jene Legirungen 
darstellt , welche man ehedem nur mittelbar aus Zinkerzen , namentlich 
aus dem Oalmei, und aus Kupfer darzustellen vermochte. Bis ungefthr 
zum Jahre 1832 war die Anwendung des Zinkes auf die Blechfabrikation 
und auf die Erzeugung von Messing und ähnlichen Legirungen be- 
schränkt ; andere Benutzungsweisen von Erheblichkeit waren nicht be- 
kannt, und je nachdem sich entweder ein neuer Uandelsweg oder eine 
Aussicht zu- vermehrtem Gebrauche zeigte, bemächtigte sich die Specu- 
lation dieses Metalles und verursachte plötzlich bedeutende Steigerungen 
im Preise desselben , welche dann einem eben so schnellen Sinken Platz 
machten , wenn jene Erwartungen nicht in Erfüllung gingen. So kam 
es denn , dass in dem Preise des Zinkes bedeutende Schwankungen ein- 
traten, welche nicht selten zwischen 5 und 21 , ja selbst 42 Gulden für 
den Centner varürten. Gegenwärtig gehört das Zink zu den technisch 
wichtigsten . Metallen. 

114. Die in technischer Hinsicht wichtigeren Eigenschaften 
des Zinkes sind folgende: Es ist von grau weisser, insBlaugraue gehender 
Farbe, von meist blättrig krystallinischem, bisweilen sehr kleinblättrigem 
Gdttge, mit starkem Metallglanz auf den Flächen. Farbe, OefÜge und 
Glanz ändern sich in verschiedener Richtimg ab , je nachdem das Zink 



BraiiDsehweig 1862, Bd. I p. 474—561; B. Kerl, Handbuch der metaUnrcf. 
Hüttenkunde, Freiberg 1863, Bd. II p. 626—785; C. F. PUttner, Vor- 
lesoogen aber allgemeine Hüttenkunde, Freiberg 1863, Bd. II p. 824—343; 
C.F. Bammelsberg, Lehrbueb der ehem. Metallurgie, Berlin 1866 p. 202— 
315; A. Vogel, Daa metalliBche Zink, Manchen 1861. 

1) Die Gesehlebte des Zinks ist am vollständigsten in Peroy's Metallurgie 
(deatsehe Ausgabe), Bd. I p 474—488 entwickelt. 
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mit anderen Metallen mehr oder weniger verunreinigt ist. Die Angaben 
Aber das specifische Gewicht des gegossenen nnd des einem naehherigen 
Dracke unterworfenen Metaüee weichen st&rker von einander ab, ale bei 
jedem anderen Metalle. Nach Karsten schwankt ^as specifische Ge- 
wicht zwischen 6,85 nnd 7,0, je nachdem es rein oder mit anderen 
Metallen veranreinigt ist. Nach Bolley hat das nahe der Schmelchitze 
ausgegossene Zink nach dem schnellen Erkalten ein specifisches Gewicht 
von 7,178, langsam erkaltet von 7,145, das in der Olflhhitase ausge- 
gossene schnell erkaltet 7,109, langsam erkaltet 7,120. Durch Hftm- 
mern und Walzen wird das specifische Grewicht bis auf 7,2, sogar bis 
auf 7,3 erhöht i). Ein KubikfussZink wiegt demnach 860 —390 Pfand. 
Das Zink ist etwas härter als das Silber, aber weniger hart als das 
Kupfer ; es lässt sich schwer mit der Feile bearbeiten , weil das Metall 
sehr bald die Zähne der Feile verstopft , leichter mit der Raspel. Im 
reinen Zustande hat es fast Silberklang. Im Allgemeinen gehört es zu 
den spröden Metallen und besitzt nur geringe absolute Festigkeit (sie 
beträgt für den Quadratzoll im gegossenen Zustande nur etwa 2500, 
bei Draht nnd Blech dagegen 16,700—19,800 Pfund). Dem Zu* 
sammendrttcken dagegen widersteht es mit grosser Kraft. Zink im 
vollkommen reinen Znstande ist schon bei gewöhnlicher Temperatur 
etwas dehnbar nnd kann zu dünnen Blechen ausgetrieben werden , ohne 
Kantenrisse zu erhalten. Diese Dehnbarkeit verschwindet aber schon 
durch geringe Verunreinigung mit anderen Metallen , so dass das nicht 
vollkommen reine Zink bei gewöhnlicher Temperatur unter dem Hammer 
zerspringt. Das Zink schmilzt bei 412^ (nach Daniell; bei 438^3® 
nach Person). Bei der hellrothen Glflhhitze (bei 89 1 « nach D e ▼ i 1 1 e) 
verflflchtigt es sich und lässt sich bei Abschluss der Luft destilliren. 
Bei 500<> entzündet es sich und brennt mit grttnlicher, heilleuchtender 
Flamme zu nicht fluchtigem Zinkoxyd (Z i n k w e i s s). In der Wärme 
dehnt sich das Zink sehr stark und zwar unter allen technisch wichtigen 
Metallen am stärksten aus (von — 100^ im Längendurchmesser am 
^/84o 9 ^^ gehämmerte um ^/s^^) , weshalb sich das geschmolzene Zink 
beim Erstarren sehr stark zusammenzieht. Beim Ausgiessen des Zinkes 
mllssen die gussdsernen Formen stark erhitzt und die Temperator des 
geschmolzenen ZinkeiT nicht sehr erhöht werden , damit die Erstarrung 
allmälig und bei einer möglichst geringen Temperaturdifferenz erfolge. 
Die Dehnbarkeit des Zinkes ist zwischen 100 und 150^ am grössten 
und selbst das mit anderen Metallen verunreinigte Zink lässt sich bei 



1) Nach Bolley haben die Abweichnng^en bei bloe gegoMenem Zink Ihren 
Grand theils in der Temperatnr , bei welcher ausgegossen wird , thells in der 
nnüberwindlicben Schwierigkeit, hohle Ränme in dem Qassstöck an vermelden . 
B 1 1 e y fand als niedrigste Zahl 7 , 1 09 . Nach Karsten ertheilen Belmen^fun- 
gen von Vi — V« Proc. Blei dem Zink das höhere spee. Gewicht von 7, welches 
das reine gegossene Zink niemals erreicht 
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dieser Tempenitiir waliMi. Diese Eigenaehaft des Zinkes, in einer die 
Siedelütie des Wsssm« etwas fibersteigenden Temperatur dehntmr sn 
sön and im ansgedebnten Zustande es auch bei gewi^nlidier Temperatur 
zu bleiben, ist Ar die Teebnik von unsebfttsbarem Werthe, indem nur 
durch diese Eigenschaft die Verwendung des Zinks eu Blech und Draht 
ennögiicht ist. Ueber 150^ verringert sieh die Geschmeidigkeit des 
Zinkes, bei 200^ ist das Metall so spröde, dass es zu Pulver sovtossen 
werden kann. 

115. An feuchter Luft Aberzieht sidi das Zink mit einer Haut von 
Ozjdhydrat, welche die darunter liegenden Zinktheile vor weiterer 
Oxydation schlitzt. Seiner leichten Oxydirbarkeit durch Wasser und 
Säuren weg^i eignet es sich nicht zu Koch- und Milchgeschirren. Die 
das käufliche Zink verunreinigenden Metalle sind Kadmium , Eisen und 
Blei. In frdherer Zeit, als man das Kadmium noch nicht vortheilhaft 
vom Zink zu trennen verstand , betrug der Kadmiumgehalt oft bis zu 
6 Proc. , ohne dass die Dehnbarkeit des Zinkes merklich verringert 
^i^nrde; g^genw&rdg mag der Kadmiumgehalt 0,16 — 0,97 Proc. in 
keineni Falle ttbersteigen. Ein Bleigehalt von 0,5 Proc. macht das 
Zink geaehmeidiger; man giebt deshalb dem zurBlechfabrikation dienen- 
den Zink zuweilen einen geringen Bleizusatz. Fttr Zink , welches zu 
Mesaing benutzt werden soll, ist ein Bleigehalt schon von 0,25 Proc. 
höchst schi&dlich , indem dadurch die Festigkeit des Messings bedeutend 
abnimmt. Ein Eisengehalt von 0,3 Proc. — gewöhnlich eine Folge 
des Umacfamelzens des Zinks in eisernen Kesseln — ist auf die Qe- 
schmeldigkeit des Zinkes ohne Einfiuss. Durch einen grösseren Eisen- 
gehalt wird aber das Zink spröde und brftchig. Im Allgemeinen ist das 
Gaim ei zink reiner als das Blendezink. Der beim Auflösen des 
ZinkeB in Sfturen bleibende schwaize Rückstand, frflher ftir Zinkcarbnret 
gehalten , besteht ans Eisen , Blei imd Kohle. Mit Eisen in Berührung 
bewahrt das Zink das Eisen vor Oxydation (galvanisirtes Eisen). Das 
Tank fUlt viele andere Metalle aus ihren Lösungen, so namentlich Kupfer, 
Silber, Blei, Kadmium, Arsenik etc. Die Auflöslichkeit des Zinkes in 
verdünnten Sluren ist nm so grösser, je mehr dasselbe mit fremden 
Metallen vemnreinigt ist. Aber nicht blos davon hAngt die leichtere 
Löelielikeit ab , sondern auch bei ganz reinem Zink ist sie verschieden 
je nach der Temperatur , welcher das Zink vor dem Ausgiessen ausge- 
setzt war. Am schwierigsten löst sich das eben bei der Schmelzhitze 
anagegossene Zink, wenn es schnell erkaltet war; etwas besser, wenn es 
auf warmen Platten erstarrte ; am leichtesten löst sich das bei der Glüh- 
hitze ausgegossene Zink und dieses wiederum am schnellsten , wenn es 
.langaam erkaltete (Bolley). 

Die Anwendung des Zinkes ist eine sehr mannichfaltige, so als 
Blech, zu Legimngen und als Gnssmaterial (anstatt des Gusseisens und 
der Bronze) , zum Trennen des Silbers vom Blei , zum P^otegiren des 
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Eisens, zum Ueberziehea der Telegnphendrfthte, snr Bereitang vfl 
Zinkweias und anderen Zinkprftparaten. Dass das Zink einen Bestsn« 
theil der meisten constanten galviuifschen Batterien (mit Kohle in di 
Batterie von Bunsen, mit Platin in der von Grove, mit Kupfer i 
der von Daniell) aasmacht, ist allgemein bekannt. 

Das Zink des Handels ist niemals rein und enthält als hauptsid 
liebste Yernnreinigang Blei (0,08 bis 1,6' Proc.) ^) ; ausserdem sind i 
sehr kleiner Menge vorhanden Kadmium, Zinn, Kupfer, Eisen, Are« 
und Schwefel. Durch wiederholte Destillation, besonders wenn d< 
zuerst übergehende Antheil, aus kadmiumhaltigem Zink bestehend 
beseitigt und die Destillation nicht bis zur VeHittchtigang des ganze 
Zinkes fortgesetzt wird, lässt sich das Zink von dem grOssten Theile d< 
fremden Metalle trennen. 

Zinkerze. 

116. Von den zinkhaltigen Mineralien rechnet man folgende t 
den Zinkerzen (minerais de zinc, ores ofzine): 

1) Zinkspath, edler Qalmei (zinc calamine, zinc carbonatil 
sparry calamine, ZnO, OOg — 65,20 Th. Zinkoxyd und 34,80 Tl 
Kohlensäure) ist wesentlich kohlensaures Zinkoxyd, enthält jedoch h&uä 
grossere oder geringere Mengen von Eisenoxydnl , Mangaooxydnl , Kad 
miumoxyd, Bleioxyd, Kalk und Magnesia. Der Kadmiumgehalt betraf 
bis zu 2 Proe. Es findet sich auf Gängen, Lagern, Stöcken und Nestel 
im krystallinischen Schiefergebii^, Uebergangsgebirge, Steinkofaleng« 
bii^e und im jüngeren Flötzgebirge. Deutschland ist in einigen Gege^ 
den reich an Zinkspath. Bedeutende Lagerstätten desselben sind al 
Altenberg (vieille montagne) unweit Aachen, in der Gegend von Tani< 
witz in Schlesien , zu Brilon und Iserlohn in Westphalen, zu Raibei ao 
Bleiberg in Kämthen, in England zu Mendip in Sommersetshire, Blatloc! 
in Derbyshire, zu Leadhilla und Wanlockhead in Schottland, in Fiaob 
reich zu Pierreville bei Cherbourg , zu Ghessy bei Lyon , in Asturieo i 
Spanien (in der Nähe von Santander und Biscaja), in Sibirien, in mehrt 
ren Gegenden der Vereinigten Staaten etc. Der Zinkspath (isomoi^ 
mit dem Kalkspath , Spatheisenstein etc.) ist das wichtigste Elrz flir dj 
Gewinnung des Zinkes; es war schon den Alten bekannt nnd wnr^ 
durch die Namen xadfjteia oder %adfUa^ cadmia bezeiehnet. 

2) Kieselzinkerz, Galmei, Kieselgalmeij Zinkglaa (zincsill 
cat^, calamine, pierre calaminaire, hydrated siiicate ofzmc, eleciri 
calamine), 2 (3 ZnO, SiO,) -f 3 HO aus 66,98 Th. Zinkoxyd, 25,5 
Kieselerde und 7,48 Th. Wasser bestehend) kommt theils auf de 



1) Verfiel, die Arbeiten von Eliot und Storer (Wagner's Jahresbericl 
1660 p. 156). 
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GahoeikgerBtitten , theUs- nuf EngftDgen vor. In Begleitimg des Gal* 
■eiefl bliebt es anf Lagera und Nestam, welche besonders in ver- 
KhiedeneB KalkformstioDen sich banden. Mit Oalmei, Branneisenstein, 
Zinkblende ete. gemengt , findet sich das Kieselzinkerz an der vieUle 
moniüffney in der Gegend von LQttich, in Westphalen, Kftmthen, in 
Nordtmerika etc. In Verbindong mit dem Galmei dient der Kiesel- 
galmei sar GewiimDOg des Zinkes , anch wol unmittelbar znr Messing- 
filmkatioD. 

3) Zinkblende, Blende (zinc solftir^, blende, black-jack, 
blende, tulfuret o/'»inc, ZnS mit 67,03 Zink nnd 82,97 Schwefel, 
entbiLit zn weilen Schwefeleisen , Schwefelkadmium , Schwefelsilber, anch 
vol kleine Mengen Yon Sehwefelblei nnd Schwefekintimon) gehört zn 
deD sehr verbreiteten Erzen und findet sich in grösseren Massen auf 
Keslan, Lagern und Gängen, besonders im krystallinischen Schiefer- 
gebirge und im Uebergangsgebirge, hin und wieder anch im Flötzgebirge 
in Begldtmig von Bleiglanz, Schwefelkies, Kupferkies, so z. B. am Harz 
(Godar, Andreasberg), in Sachsen (Freiberg, Schwarzenberg), Przibram 
fe BdhmeD etc. Die Gewinnung des Zinkes aus der Zinkblende , früher 
m aefar onbedeuteod , hat in neuerer Zeit an Ausdehnung zugenommen. 

4) Rothsinkerz (Bnieit, Zinkit, brucite, red zink ore), ein in 
Kordamerika auf Lagern mit Franklinit (wesentlich Fe^ Og, ZnO), 
nun Thetl mit Kalkspath in Franklin, Stirling und Sparta in New-Jersey 
B enonoen Mengen vorkommendes Erz, ist Zinkoxyd, durch kldne 
KeogeD von Mangan- und Eisenoxyd roth geflUrbt. 

Ab die Zinkerze schliesst sieh der Ofenbruch (Ofengalmei) an, 
1er beim Verschmelzen der Blei- und Kupfererze, besonders aber der 
Sisenerze, auf der Gicht der Schmelzöfen gewonnen wird. Dieser Ofen- 
«Kk enthAh oft Aber 90 Proc Zinkoxydul und Zinkoxyd. 

Gewinnung des Zinkes. 

117. Das Verftihren der Gewinnung des Zinkes aus seinen Erzen 
^hfc im Wesentlichen in der UeberfÜhrung des Zinkes in den Erzen 
luch gewisse Vorarbeiten (Calciniren , Rösten) in Zinkoxyd und in der 
BebandloDg der gerösteten Zinkerze (gebrannter Galmei oder geröstete 
Bküide) in einem Sehacht- oderGeflLssofen, in welchen man ein Gemenge 
vobEiz, Zuschlag und Brennmaterial von oben aufgiebt; die Verbren- 
»Dg darin wird durch ein Gebläse unterhalten. Erz, Zuschlag und 
Brennstoff werden in solchen Verhältnissen angewendet , dass das in den 
ftzen enthaltene Zinkoxyd reducirt werde und als Zink sich verflach- 
et v&hrend alle anderen Bestandtheile mit dem Zuschlage Schlacken 
U^«i. Die Reduction des Zinkoxydes durch Kohle geht erst bei 1 SOQO G. 
versieh, während das Zink schon bei 1200<» destillirt. Es geht daraus 
^w, dass das Zink nur durch einen Destillationsprocess und Verdich- 
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tang der Zinkdämpfe (bei miDdesteos 800*) gewonnen werden kann. 
Das Brennmaterial wird in eolcber Menge aufgegeben , dass es nicht nnr 
zur Yollstttodigen Rednetion genügt, sondern in grossem Ueberschnsse 
vorhanden ist, damit vor den Formen nicht etwa ein oxydirendes Gas 
wie Kohlensäure entstehen könne, welches einen Theil des Zinkes wieder 
zu Zinkoxyd verbrennen wflrde. Der Zuschlag muss so beschaffen Bein^ 
dass bei der Bildung der Schlacke in keinem Falle eine oxydirende Sub- 
stanz sich bilden kann. Erfordert z. B. die Beschaffenheit des £rzes 
die Benutzung von Kalk als Zuschlag, so wendet man denselben ge- 
brannt und nicht als kohlensauren an. Man leitet vorzugsweise getrock- 
nete Luft in den Ofen. 

Für die Theorie der Zmkgewinnung sind die von A. Müller ^) zo 
Tage gefördei*ten folgenden Thatsachen von Wichtigkeit. 1) Kohlen- 
säure wird durch Kohle in Kohlenoxyd übergeführt, selbst bei einer 
niedrigeren Temperatur, als bei der sich die Zmkdämpfe verdichten. 
Die Reduction geschieht um so rascher und vollständiger , je höher die 
Temperatur und je grosser die Kohlenmenge. 2) Das Zink destillirt bei 
beginnender Weissglühhitze über. 3) Das Kohleüoxydgas redacirt das 
Zinkoxyd bei einer etwas höheren Temperatur, als wobei die Destillation 
des Zinks beginnt. Die dabei entstehenden Zinkdämpfe werden aofort 
durch die gebildete* Kohlensäure wieder oxydirt und es erfolgt metaiii- 
sches Zink nur bei einem heftigen Gasstrom und bei starker Abkühlung. 
Wasserstoff wirkt ähnlich. 4) Die Kohle reducirt Zinkoxyd nur bei 
einer viel höheren Temperatur, als Kohlenoxydgas. Hieraus ergeben 
sich folgende Schlüsse: Kommen zu gleicher Zeit Zinkdämpfe und Kohle 
mit Kohlensäure zusammen , so werden bei einer gewissen Temperatur 
erstere beiden durch letztere oxydirt (Zn -f- C + 2 COg = ZnO -|- CO -f- 
2 00). Ist die Temperatur niedriger, als die, wobei Kohle Zinkoxyd 
zerlegt, so wird vorzugsweise das Zink oxydirt (Zn -f- -|- CO3 »^ ZnO 
-|-0-|-00). Wenn die Temperatur eine solche ist oder höher, als 
wobei Zinkoxyd durch Kohle reducirt wird , so wird hauptsächlich nnr 
Kohle oxydirt (Zn-|-0 + C02 = Zn + 2C0); bei Anwendung von 
Wasserstoff erhält man Zinkdämpfe und Wasser. Um bei Gegenwart 
von Kohle metallisches Zink zu erhalten , muss die Temperatur bis zu 
dem Punkt erhöht werden , wo die Verwandtschaften des Zinks und der 
Kohle entgegengesetzt sind, und dies ist eine intensive weisse Rothglflh- 
hitze ; der Sauerstoff des Wassers verbindet sich dann auch mit der 
Kohle. Es giebt nämlich Zn4-H0-|-0 bei* niedrigerer Temperater 
ZnO -f C + H und bei höherer Temperatur Zn + CO -f- H. 

Die Producte der Behandlung sind 1) Zinkdämpfe, die sich in ab- 
gekühlten Canälen verdichten, 2) die durch die Verbrennung erzeugten 
Gase , welche zum Heizen des Dampfkessels der Gebläsemaschine, zum 



1) Wagner' 6 Jahresbericht 1862 p. 152. 
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Breoneo des ab FluB Terweadeteo Kalkes, lum UmwhmeLEen dea 
destiUirteD HohziDkea und zum Trocknen und Rösten der Ene ver- 
wendet werden, 3) die nieht flflcht^M Stoffe (Schlacken, Stein, redneirte 

Metalle). 

Bei der Gewinnung des Zinkes onterscheidet man folgende Opera« 
üoneo: 

1) das Brennen des Galmeies und das Rösten der Zinkblende ; 

2) das Beschicken der gebrannten oder gerösteten £rze ; 

3) die Destillation des Zinkes 

a) in Muffeln, ^ 

ß) in Röhren, 
Y) in Tiegehi ; 
4j das Läatem des Rohzinkes. 

Anfbereitang and Vorbereitung der Zinkerze. 

118. Die Aofbereitungsarbeiten bei dem Galmei nnd bei dem 
^t fiist immer vorkommenden Kieselzinkerz bestehen besonders darin, 
dss8 man die gefiJrderten Erze einige Zeit an der Lnffc liegen lässt , um 
die Gebirgsart dorch Verwittern leichter trennen zu können. Die Vor* 
bereitongaarbeiten bestehen bei dem Galmei einzig und allein im Brennen, 
um die Kohlensäure und das Wasser zu verflüchtigen. Die Gegenwart 
beider wflrde zwar der Destillation nicht hinderlich sein und man wttrde 
ohne Naehtheii Aastreibung der Kohlensäure nnd Reduction des zurflck- 
bleibenden Züikozydes mit einander verbinden können. Man findet aber 
^ Breonen vor der Destillation zweckmässig, damit bei der Reduction 
weniger Gase sieh entwickeln, die nicht allein grosse Mengen von Wärme 
binden, sondern auch die Beschickung in den DestiUationsgefi&ssen zum 
Theil mit fortreiseen Mrflrden. Durch das Brennen wird auch das Erz 
poröser and zur Reduction geeigneter. Die Erfahrung hat gelehrt, dass 
gebranoter Galmei mehr Ausbeute an Zink giebt als ungebrannter. Man 
oimmt das Brennen des Galmeies entweder 1) in Schachtöfen (durch 
lageoweises Einschichten von Brennstoff unter das Erz oder durch Er- 
hitzen des Erzes durch Flammenfeuerung) oder 2) in Flammenöfen 
(mit eigner Feoemng oder mit Hdzung mit den Feuergasen aus den 
öestiiliröfen) vor. 

Die Zinkblende erfordert eine wirkliche Röstarbeit , indem sie 
BOT in dem Verhältniss , in welchem der Schwefel verflüchtigt worden 
'^1 auf Zink benutzt werden kann. Die Röstarbeit geschieht auf dem 
Berde eines Flammenofens und zwar muss die Blende hierbei in Pulver 
(Schlich) verwandelt wjMrden sein. Durch das Rösten verändert sich die 
Zinkblende nur langsam zu einem Gem^ge von Zinkoxyd und schwefel- 
^BKiD Zinkoxyd; bei erhöhter Temperatur wird, unter Austi-eibung eines 
^iles Schwefelsäure, letzteres zu basisch schwefelsaurem Zinkoxyd 
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(SO3, SZnO), bis aach endlich, bei starker Glllbhitse, die noch übrige 
Schwefelsäure (nach den Versuchen von Deville zum grössten Theile 
In schweflige Säure und Sauerstoff zersetzt) ausgetrieben .wird und reines 
Zinkoxyd zurückbleibt. Dieses Resultat ist aber nur schwierig zu er- 
reiclien und das zurückbleibende Zinkoxyd Ist mehr oder weniger mit 
Schwefelzink verunreinigt. 

Beschicken der Erze. 

119. Die gebrannten oder gerosteten Erze werden, wenn Galnaei 
das Zinkerz war, durch Walzen oder durch Mahlen zerkleinert und mit 
45 bis 46 Proc. eines Gemenges von mageren Steinkohlen und Koks- 
klein beschickt. Die Anwendung der Erze sowol , als des Zuschlages 
geschieht am vortheilhaftesten in Haselnussgrösse. Inniges Mischen von 
Erz und Kohle ist nicht nothwendig, weil die Beduction durch Kohlen- 
oxydgas, weniger durch Kohle vor sich geht. Ein Zusatz von 4 — 5 Proc. 
Kochsalz zu den ersten 3 oder 4 Beschickungen trägt zum inneren V^- 
glasen der Destillirgefilsse bei. Nach Harkort lassen sich die Zink- 
erze durch Kohlenoxydgas in DestHlirgefUssen direct rednciren. 

Destillation des Zinkes in Muffeln. 
(Schlesische Methode.) 

120. Die Destillation des Zinkes aus den mit Kohle beschickten Erzen 
(Gaimei) geht nach hinreichendem Erhitzen unter stürmischer Entwicke- 
Inng von Steinkohlengasen und Zinkdämpfen vor sich. Da im Anfimge 
der Destillation die Vorlage noch nicht die zur Umwandelung der Zink- 
dämpfe in flüssiges Zink erforderliche hühere Temperatur besitzt, so bildet 
sich ein puhrerförmiges Sublimat (Zinkrauch, poussiere de zinc), welches 
später beim Zusammentreten mit der Luft zum Theil verbrennt Spllter 
condensirt sich das Zink zu fltlssigera Zink. In Schlesien gesdiieht die 
Reduction und Destillation des Zinkes aus muffelähnlichen De- 
stiilationsge fassen in einem Ofen, welcher einem Glasofen sehr 
ähnlich ist. Sie ist nicht nur in Oberschlesien (Königshfltte , Li- 
dognyahtitte etc.) , sondern auch in Stolberg bei Aachen (Mflnster- 
buscb, Birkengang), in Westphalen, Belgien etc. Üblich. Die 
Muflieln werden entweder nur mit der Hand ohne Anwendung ii^end einer 
Form oder über Ghablonen aus feuerfestem Thon und zerstossenen ge- 
brannten Mufielscherben gefertigt; ihre Hohe beträgt 1^^ Fuss und ihre 
Länge 4^/s — 5 Fuss. Sie werden vor dem Gebrauche gebrannt Die 
vordere Seite der Muifel hat zwei Oefi^nungen ; die untere ist mit einer 
Platte a (Fig. 33 und 34) verschlossen, welche entfernt wird, wenn die 
Destillationsrückstände herausgenommen werden sollen. Oben ist ein 
knieförmig gebogenes Rohr eingesetzt , welches bei c mit einer während 
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der Deatillation verschloBSCDen Oeffoung verBelien ist, durch welche die 
Beachicktiug (für jede Muffel etwa 60 Pfbud Qalmei) eingetrageo wird. 
Durch die Oeffiiiing d th^felt das flüssige Zink in den darunter befind- 
lichen Ranm. Froher wendete man Oef^ mit G — 10 Muffeln, gegeu- 
wirtig aolche mit 20 an, wodurch an Brennmaterial gespart wird. Die 
HnSeln stehen io dem gewölbten Zinkofen, zu heiden Seiten einer langen 
Rostfenemng aaf Bänken, so dass sie die Flamme des Brennmaterials so 
riet als möglich nuispielt. Fig. 35 zeigt die äussere Ansicht des Ofens. 
Sechs oder acht Stunden nach dem Eintragen ist die Destillation in 
vollon Gange, nach 24 Stan- 
den ist sie beendigt. Dann yig. s:>. 
trägt man sogleich ein zwdten 
(«emenge dnrch die Oeffnung 
c ein. Nach drei Dealillatio- 
U'.-n wird der ROckstand aus 
der Muffel (aus Kieselerde 
60 pFoc., Thonerde 10 his 
12 Proc. , Eisen- und Man* 
ganoxydul 18 bis 20 Proc. 
und Zinkozyd 5 Proc. be- 
stehend) entfernt. Dasdestil- 
lirende Zink wird in den 

Kiomen t,t aufgefangen. Während der Destillation verbrennen etwa 2 
bis 4 Proc- Zink zu Zinkosj'd. Das bei Beginn der Destillation sich 
bildende Zinkozyd enthält fast alles Kadmiumoxyd und wird zur Dar- 
stellung des Kadmiums verwendet. In der ersten Periode bildet sich, 
wie oben erwähnt, viel Zinkrauch, der bis zu 98 Proc. metallischeii 
Zink enthAlt Die durch die Destillation erhaltenen und mit Oxyd ge- 
mengleu Zinktropfen (Tropfzink) werden durch Schmelzen gereinigt; 
man gieast das geschmolzene Metall in Form von Tafeln und liefert es 
als Werkzink in den Handel. Der Abgang bei dem Umscbmeheii 
beträgt ungefähr 15 Proc; dieser Abgang enlhält übrigeus gegen 
lO Proc Zink, weshalb es hei einer neuen Destillation wieder mit dem 
Galmei geoiengt wird. 

100 Cenlner gerüsteter Galmei geben 48 Centuer liohzink und 
diese wiederum beim ümschmelzen 4 1 Centner reines Zink ; die dabei 
falleodeo 7 Centner Abgang enthalten noch 4 Centner Zink; daher 

Tignar. ICaUUa. 1 
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liefern 100 Centner gerOeteten Galmeis etwa 45 Centner Zink. Da nun 
aber 150 Centner roher Galmei, welche 100 Centnem geröstetena 6al- 
mei entsprechen, 68 Centner Zink enthalten, so ergiebt sich bei dem 
schlesischen Verfahren ein Abgang von 1 5 Proc. 

Destillation des Zinkes in Röhren. 

(Belgische Methode.) 

121. Nach der belgischen Zinkgewinnnngsmetbode, zuMoreanet 
am Altenberge bei Aachen, Corphali bei Huy, Angleur in Belgien, Acheu- 
rain in Tyrol, Mtthlheim an der Rafar, Iserlohn in Westphalen etc. ge- 
bräuchlich, geschieht dieRednction des gerösteten Galmei und die Destil- 
lation des Zinkes in Thonröhren , welche reihenweise etwas gegen die 
Horizontale geneigt neben und Aber einander liegen. Die Röhren 
(Fig. 36), ans demselben Material dargestellt wie die schlesischen 
Muffeln, sind cylindrisch, gewöhnlich 8 Fuss lang und haben eine Weite 

von 6 Zoll. im Lichten. Die Dicke der 
Fig. 36. Röhren beträgt l^/iZoll. Sie sind an dem 

einen Ende geschlossen. Mit der vorderen 
Oeflhnng berühren die Röhren die Vorder- 
wand des Ofens ; sie dient zum Eintragen der 
Beschickung, zum Abziehen der Zinkdäoapfe 
und zum Entfernen der Destillationsrückstände. An jeder dieser Röhren 
wird eine gusseiseme oder thöneme, 10 Zoll lange Ansetzröhre (Fig. 37) 
befestigt und an diese endlich noch eine 8 Zoll lange Röhre von Eisen- 
blech (Fig. 38) geschoben, welche inwendig mit Lehm verstrieben Ist, 

in der sich die Zinktropfen sammeln. Fig. 89 zeigt 
Fig. 37. den senkrechten Durchschnitt eines belgischen Zink- 

destillationsofens, in welchem Galmei verhüttet wird, 
welcher sich von dem schlesischen durch grösseren 
Zinkgehalt und durch geringeren Eisengehalt nuter- 
Fiff 38 scheidet. Die aus der Wäsche kommenden Erzsorten 

' haben einen durchschnittlichen Zinkgehalt von 30 bis 

ii^B^Bi* 40 Proc. Das Rösten geschieht meist in Schachtöfen. 

Die Beschickung fUr einen Rednctionsofen in 24 Stun- 
den besteht aus 925 Kilogr. Galmei und 574 Kilogr. Kohlen (eines 
Gemenge von Cinder und Rohlenklein). Die Destülirröhren kommen 
in acht Reiben übereinander in den Ofen. Zu diesem Behufe befinden 
sich in der hinteren Mauer b d des Ofens acht vorspringende Bänke , auf 
welchen das geschlossene Ende der Röhren aufruht. Man giebt den 
Röhren eine geringe Neigung nach vom. Das Eintragen der Beschickung 
in die Röhren geschieht täglich Morgens 6 Uhr; die Röhren (Fig. 38) 
werden abgenommen , der Rückstand aus der Retorte entfernt , die Be- 
schickung durch die Ansetzröhren (Fig. 37) in die Destillirröhren gebracht 
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und die EiseDbleebrOfaren wieder mfge- 
scboben. Schon nach £wd Standen »igen 
BTch die ersten Zinktroi^eD in den Bleeb- 
röbim snd der Arbeiter befestigt ietttere 
Huf den gasseisemen Recipienten. Nicb 
iwei Stnndeo entleert der Arbeiter den 
Inhilt der Blechrflhren — ein Gemisch 
roD staabfijrmigem Zink mit Zinko^yd — 
in ein BlechgeÄss. Ein anderer Arbeiter 
ist fast nnauf höriicfa beecfaftRigt, das Zink 
ans den Recipienten in einen Tiegel in 
kntzen, den er von Zeit zu Zeit aosleert. 
So geht es fort, bis nach Verlauf von 
iwOlf i!>1nnden »ich die DestillirrOliren in 
rinem fast weissgl übenden Zustande be- 
finden nnd sich keine Zinkdäropfe mehr 
entwickeln. Die Aunbente betrflgt unge- 
fähr 36 Proc- und mit Berflckaichtigimg 
lies Zinkes auB den Oiyden etwa 37,5 Proc. 
Ziok. 

Ue^tillatiun des Zinkes in Tiegeln. 
(Englische Uetbode.) 
122. Bei der englischen Zink- 
l^ewtnnnDgsmethode, fVQlier in der 
Gegend von Birmingham, Brislol, Sheffield 
und in Wales ausgedbt, gegenwärtig aber 
meist durch die belgische nnd schlesischc 
Methode verdringt, findet eioeaogeuannte 
«bwarts gehende Destillation und iwar in 
Tiegeln statt. Die ReductionsAfen sind 
ineist rund nnd so eingerichtet, dass auf 
"lern Herde 6 bis 8 Tiegel cc (Fig. 40) 
»nfgestellt werden kOnnen. Daa über den 
Tiegdu und der Fenerung befindliche 
'iewölbe iet mit Oefihnngea versehen, 
ilurch welche man zu den Tiegeln ge- 
langen kann. Die Tiegel sind aus feuer- 
festem Thone gefertigt, haben bei 4 '/a Fnss 
Hnhe unten 14 Zoll, oben 26 Zoll im 
Ihrchuiesser. In der Milte des Bodens 
"Iet Tiegel befindet sich eine Oeffhung, 
ans «clcher die Zinkdämpfe sich in die 
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Verdicbtungsröhre t begeben. Beim Füllen veretopft man diese Oeff- 
nung mittelst eines Holzpfropfens , der in der Hitze bald verkohlt oder 
mittelst eines KoksstttcITcbens. Der kleiner gewordene Pfropfen scbliesat 
dann immer dieOeflfhung noch so, dass die beschickte Masse nicht durch- 
fallen kann. Das Eintragen der Beschickung (das Erz ist in England 
fast immer nur geröstete Blende) in die Tiegel geschieht durch eine 
im Deckel des Tiegels befindliche Oeffnung, die auch noch ungefähr 
zwei Stunden nach dem Eintragen offen bleibt , bis eine blaue Färbung 
der Flamme die beginnende Reduction anzeigt. Darauf wird die Oeff- 
nung im Deckel durch eine Platte aus feuerfestem Thon geschlossen, die 
Verdichtungsröhre an die untere Tiegelöffnung geftlgt und darunter das 
zur Aufnahme des Zinkes bestimmte Gefäss gestellt , welches öfters mit 
Wasser gefüllt wird , um das Umherspritzen des niederfallenden Zinkes 
zu verhüten. Die untere Mündung der Fallröhre bleibt aber immer 
noch einige Zoll über dem Niveau des Wassers. Das destillirende Zink 
sammelt sich in Tropfen und als feines Pulver, mit Zinkoxyd gemengt, 
in den Oefässen und wird demnächst in eisernen Gef^ssen umgeschmol- 
zen. Das auf der Oberfläche sich abscheidende Oxyd wird abgeschöpft 
und das Metall in Formen gegossen. Während der Destillation wird 
die Röhre öfters mit einem glühenden Eisenstabe gereinigt. Um nach 
beendigter Destillation die Tiegel zu entleeren , entfernt man die Ver- 
dichtungsröhre , stösst mit einer Stange die Kohle durch, welche die 
OefiBung im Boden des Tiegels verschliesst , und lässt die Destillations- 
rückstände herabfallen. In 14 Tagen wird fünf Mal geßillt und geleert, 
so dass in dieser Zeit ftinf Destillationen erfolgen. Bei diesen Destilla- 
tionen geben 6 — 10 Tonnen Galmei (ä 20 Centner) und 22 — 24 Tonnen 
Steinkohlen ungefähr 2 Tonnen Zink. 

In Kämthen und im Banate bediente man sich früher einer Destil- 
lationsmethode (der sogenannten Kärnthner oder süddeutschen 
Methode), welche Aehnlichkeit mit dem englischen Verfahren hat, nur 
wendete man statt der Tiegel vertikale Röhren an , welche durch die 
Flamme eines seitwärts liegeuden Feuerungsraumes erhitzt wurden. 

Was den Werth der vorstehend beschriebenen Zinkgewinnungs- 
methoden betrifft , so ist die s c h 1 e s i s c li e durch längere Daner der 
Campagnen, ein vollständigeres Ausbringen und die Benutzung ärmerer 
Erze ausgezeichnet. Die belgische gestattet in gleicher Zeit eine 
grössere Production und erheischt weniger Brennstoff. 

Zinkgewinnung aus Blende. 

1 23. Zum Zugutemachen der Zinkblende giebt es zwei 
Wege: nach dem einen röstet man, wie oben (118) angegeben, und 
führt sie in den Zustand des Oxydes über , worauf man wie bei dem 
Galmei verfährt (gebräuchlich in England und Wales , zu Stolberg bei 



ZinkprodoctioD. 149 

Aachen , in Westphalen , zu Corphali bei Huy in Belgien , bei Linz am 
Rhein, za Achenrain in Tirol, zu Davos in Graubttndten, zu Mflhlbeim 
an der Rohr) ; nach dem anderen nnd vortheilhafteren macht man die 
Zinkblende d i r e c t zu gute , indem Versuche von Berthier, Percy, 
Spinenx u. A. gelehrt haben, dass man durch Erhitzen der Blende 
mit anderen Metallen nnd Metalloxyden, mit Kohle, Kalk, Alkalien etc. 
dlrect Zink abscheiden kann. Nach der von L e s o i n n e vorgeschlage- 
nen Methode geschieht diess dadurch, dass man eine zur gänzlichen 
Entschwefelung der Blende und Freiwerden des Zinkes hinreichende 
Menge Eisenerz zusetzt. Als Zuschlag wird gebrannter Kalk angewen- 
det. Enthalten die zuzusetzenden Eisenerze Wasser und Kohlensäure, 
80 müssen letztere durch vorhergehende Röstung entfernt werden, damit 
keine Substanz in den Ofen gelangt , welche das redncirte Zink wieder 
oxydlreb kann. Giebt das Eisenerz Veranlassung zur Bildung einer 
grossen Menge von oxydirenden Substanzen, so wird die Zinkblende 
direct mit Roh- oder Schmiedeeisen zu gute gemacht. S w i n d e 1 1 s hat 
vorgeschlagen , die Zinkblende mit Kochsalz zu rösten , wobei Glauber- 
salz mid Chlorzink sich bilden, aus der durch Auslaugen erhaltenen 
Flüssigkeit zuerst kr^'stallisirtes Glaubersalz zu gewinnen , dann daraus 
das Zinkoxyd durch Kalk niederzuschlagen und ersteres auf gewöhnliche 
Weise zu reduciren. In neuerer Zeit sind in Oberschlesien unter Mit- 
wirkung von Emil Schmidt Versuche angestellt worden , Zink und 
Roheisen gleichzeitig in einem Schachtofen zu gewinnen , wie überhaupt 
der Schachtofen zur Reduction der Zinkerze in jüngster Zeit — so 
von A- Müller — vielfach empfohlen worden ist, wodurch allein es 
möglieh wäre, die Uebelstände der Zinkgewinnung in vereinzelten Destil- 
lirgelUssen zu beseitigen. 



Zin kproduction. 

124. Die Zinkproduction beträgt gegenwärtig (1865) etwa 
2,553,000 Centner, davon kommen auf 

Schlesien 950,000 Centner. 

die rheinischen Gesellschaften 320,000 ,, 

die Vieille Montage 750,000 

die übrigen belgischen Gesellschaften 200,000 

Spanien 62,000 

England 160,000 

Frankreich J 5,000 

Oesterreich 18,000 

Polen 48,000 

Nordamerika 30,000 _,,(?) 

2,553,000 Centner. 



> > 
1 * 
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Das Kadmiam ^). 

125. Das Kadmiam (cadmium, cadmium)^ ein seltener vor- 
kommendes und technisch erst in den letzten Jahren benutztes Metall, 
ist ein fast steter Begleiter des Zinkes in den Zinkerzen , besonders in 
dem schlesischen Galmei. Es wurde 1817 fast gleichzeitig von 8tro- 
meyerin Hannover und Hermann in Schönebeck entdeckt. Das 
Kadmium steht hinsichtlich seiner Eigenschaften in der Mitte zwischen 
Zinn und Zink ; es ist zinnweiss , stark glänzend , dehnbar und hämmer- 
bar und verliert an der Luft nach und nach seinen Glanz. Es hat ein 
specifisches Gewicht von 8,6 — 9,05, schmilzt bei 360^, siedet bei 720^ 
und lässt sich leicht destilliren. Der oberschlesische Galmei enthält bis 
zu 5 Proc. Kadmiam und darüber, Galmei von Wiesloch über ^Proc, 
Zinkblende vom Oberharz 0,35 — 0,79 Proc, Blende von Przibram 
1,78 Proc, von Eaton in Nordamerika 3,2 Proc. Der Kadmiumgehalt 
dieser Erze concentrirt sich in dem bräunlichen Rauche , der im Anfang 
der Zinkdestillation sich zeigt. Dieser Rauch, welcher bis zu 30 Proc. 
Kadmiumoxyd und kohlensaures Kadmiamoxyd, ausserdem Zinkoxyd 
und Zinkcarbonat enthält , dient als K a d m i u m e r z. Die Reduetioii 
desselben geschieht mittelst Holzkohle in kleinen , cylindrischen , guss- 
eisernen Retorten , die mit konischem Vorstoss von Eisenblech versehen 
sind. Die Trennung dieses Metalles vom Zink beruht darauf, dass das 
Kadmium schon bei der Temperatur des schmelzenden Zinkes dampf- 
förmig wird, während das Zink erst in der Weissglühhitze destillirt. In 
der Vorlage sammelt sich das Kadmium a)s metallischer Staub, gemengt 
mit etwas Zink und Ziukoxyd. Dieser Staub wird auf gleiche Weise in 
kleinen eisernen Retorten einer fractionirten Destillation unterworfen, 
das Kadmium aber endlich unter einer Talg- oder Paraffindecke einge- 
schmolzen und in 60 — 100 Gramm schwere Stäbe gebracht^). 

Auch mit Hülfe des nassen Weges lässt sich nach Jaeckel aus 
kadmiumhahigem Zink und Zinkstaub das Kadmium leicht dadurch ge- 
winnen , dass man diese Producte mit verdünnter Salzsäure behandelt. 
Das Zink lOst sich auf, während das Kadmium, so lange überschüssiges 
Zink vorhanden ist, ausgefällt wird. Man sucht den Rückstand, welcher 
bei bleihaltigen Producten auch sämmtliches Blei enthält , an Kadmium 
möglichst anzureichern, und destillirt endlich letzteres ab. * 



l)Literatur: B.Kerl, Handbuch der metallurg. Hüttenkunde , Frei- 
bersr 1863, Bd. II p. 736; C. F. Plattner, Vorlesungen über allgemeine 
Hüttenkunde, Freiberg 1863, Bd. II p. 843; y. Hauer, Journ. für pract. 
Chemie XCIV p. 436; Wagner's Jahresbericht der ehem. Technologie 1860 
p. 131 und 153; 1862 p. 162 und 188; 1863 p. 172; 1864 p 132. 

2) Vergl. Stadler, die Gewinnung des Kadmiums zu Engis in Belgien; 
Wagner's Jahresbericht 1864 p. 132. 
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Das Kadmiom bat äholidi dem WiBmuth die in techniacher Hin* 
sieht nichtige Eigenschaft, den Scbmelzponkt gewisser Metalle und 
Le|;iniDgen za erniedrigen. Eine Legirung von 2 Tb. Kadmium, 2 Tb. 
Blei and 4 Tb. Zinn ist die bekannte Wood'scbe Legirung, die nocb 
leichter scbmilzt als die entsprecbende d'Arcet'sche Legirung mit 
Wismoth. Eine Legirung von 1 — 2 Tb. Kadmium, 2 Tb. Zinn, 4 Tb. 
Blei und 7- 8 Tb. Wismutb scbmilzt bei 71<» C. und bat aUe Eigen- 
schaften, weicbe man von einem Metalikitt verlangt. Kocb wich- 
tiger ist die von L i p o w i t z vorgeschlagene Legirung aus 3 Tb. Kad- 
miom, 4 Tb. Zinn, 15 Tb. Wismutb und 8 Tb. Blei; sie ist fast silber- 
veies, nimmt hoben Glanz an, liefert biegsame Bleche und lässt sich 
feilen, ohne die Feile zu verschmieren. Specifiscbes Gewicht «s 9,4. 
Sie erweicht bei 55 — 60^ und wird bei etwa 63—650 C. flüssig. Man 
empfiehlt sie zum Plombiren der Zähne und als Lotb da , wo Gegen- 
stände keiner starken Erwärmung ausgesetzt sind. Zinn, Blei und 
Britanniametall können durch obige L^irung in beissem Wasser von 
70<^ zusammengekittet werden. Neusilber, Zink, Eisen, Messing und 
Kupfer ebenfalla , wenn dem Wasser einige Tropfen Salzsäure zugesetzt 
werden. Die leichtflüssigen Kadmiumlegirungen zeichnen sich — nach 
T. Hau er — durch besondere Zähigkeit aus und lassen sich ganz vor- 
züglich hämmern und walzen. — Von den chemischen Kadmiumpräpa- 
nten findet nur das Schwefelkadmium (Cd S) als gelbe Malerfarbe 
Qud in der Pyrotechnik zur Erzeugung von blauem Feuer Anwendung. 

Die Production an Kadmium beträgt 

in Schlesien 200 Pfond, 
in Belgien 500 ,, 

äumma 700 PfundlmWerthe von 1400 Thlr. 



Das Antimoii 0* 

126. Das Antimon (Bpiessglanz, Spiessglas, stibium, antimoiuet 
^ntimony) ist in der Verbindung mit Schwefel, als Schwefelantimon 
schon den Alten bekannt und flberliaiipt von jeher der Ausgangspunkt 
für die Darstellung der Antimonpräparate gewesen. Die Gewinnung 
eines eigenthflmlichen Metalles aus dem Schwefelantimon wird dagegen 
mit Sicherheit erst in dem 1 5. Jahrhundert beschrieben. Es ist ein 
zi'^mlich häufig vorkommendes Metall , findet jedoch ausser zu einigen 



1) Literatur: Karsten, Metallurgie, Bd. IV p. 544; Dumas, Hand- 
liuchder angewandten Chemie, Bd. IV p. 159 ; B. Kerl, Handbuch der me- 
tallurg. Hüttenkunde, Leipzig 1865, Bd. IV p. 488; F. Stohmann, Encyclo- 
Pad. Handbuch der techn. Chemie, Braunschweig; Bd. I p. 579 ; C. Fr. PI att- 
'i>«r. Vorlemingen dber allgem. Hüttenkunde, Leipzig 1863, Bd. II p. 1; 
C.F. RammeUberg, Lehrbuch der ehem. MetaUurgie, Berlin 1865, p. 459. 
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MetallleginiDgeii , zur Farbenbereitnng (irtther auch znr Reinigung des 
Goldes) etc. keine technische Anwendung. Es geht eben so wie das 
mit dem Antimon isomorphe Arsenik und wie der Schwefel in die Zn- 
sammensetzung einer grossen Anzahl von Erzen ein und macht den 
Process ihrer Zugutemachung complicii*t, so dass das Antimon in den 
meisten Fällen ein ungern gesehener Begleiter anderer Metalle ist. Das 
Antimon wird in der Regel nur ans solchen Erzen gewonnen , die kein 
anderes Metall oder nur geringe Mengen davon enthalten. 

127. Das im Handel vorkommende Antimon ist niemals chemisch 
rein , sondern enthält Arsen , Eisen , Kupfer , Blei und Schwefel. Der 
Einfluss dieser Verunreinigungen auf die physikalischen Eigenschaften 
des Antimons ist um so weniger bekannt, als man die Eigenschaften des 
reinen Antimons selbst so gut als noch nicht kennt. Durch Schmelzen 
des Antimons mit Antimonoxyd reinigt man das käufliche Metall ; da^ 
Oxyd oxydirt dabei den Schwefel zu schwefliger Säure und oxydirt anch 
das Kupfer und Eisen, während eine entsprechende Menge Antimonoxyd 
zu Metali reducirt wird. Die Entfernung des Arseniks wird unten be- 
«schrieben werden. Das Antimon ist fast silberweiss mit einem geringen 
Stich ins Gelbliche, besitzt starken Metallglanz und eine blättrig krystal- 
linische Stmctnr. Es krystallisirt eben so wie das isomorphe Arben 
und Wismnth in dentlichen Rhomboedern , hat ein speciflsches Gewicht 
von 6,712 und sclimilzt bei 4d0<^. Beim Erstarren dehnt sich das ge- 
schmolzene Metali nicht aus. Es ist ziemlich feuerbeständig und be- 
ginnt erst in starker Rothgifthhitze sich zu verflüchtigen. Es ist ansser- 
ordentlich spröde und nicht dehnbar, und läBSt sich sehr leicht in Pulver 
verwandeln. An Härte übertriflt es das Kupfer. Mit anderen Metallen 
vereinigt es sich leicht und ertheilt denselben im Allgemeinen Sprödig- 
keit. Zinn und Blei werden zuweilen durch Zusatz von etwas Antimon 
hart gemacht. Nach Galvert und Johnson kann die Häi*te des 
Bleies durch Antimonzusatz bis auf das Zwölffache gesteigert werden. 
Es findet znr Ileratellung einiger Legirungen (Lettemmetall, Britannia- 
metall), zur Farbenbereitung, zu pharmaceutischen und chemischen 
Zwecken Anwendung. Früher benutzte man es anch zur Trennung des 
Goldes vom Silber. Aus seinen Lösungen in Säuren wird das Antimon 
v^iirch Zink als schwarzes graphitähnliches Pulver gefällt , welches unter 
dem Namen Eisenschwarz zum Bronzlren von Zink- und Papiermache- 
Objecten Anwendung findet , durch welche dieselben das Ansehen von 
blankem Stahl erhalten. 

Antimonerze. 

128. Das wichtigste Antimonerz ist das Grauspiessglanz- 
erz (Antimonglanz, natilrliches Schwefelantimon, antimoine sulfure, grey 
anlimony-ore), SbSs mit 71,9 Proc. Antimon; es bricht auf Lagern 
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and GiogeD in Grmnit , im krystallinischen Schiefer- and Ueber^ngs- 
gebirge und kommt anf diese Weise entweder als Hanpterz , wie in den 
Gangformationen von Wolfsberg am Harz, Micheisberg in Böhmen, oder 
iD Bef leiCnng von Gold, von Silber-, Blei- nnd anderen Erzen , auch wol 
inf Lagerstätten des Bpatheisensteines , vor mit Quarz , Kalkspath, 
Schwerspath etc. Man verhfittet das Granspiessglanzerz in Dentschhind 
z. B. in Sefaleiz, Arnsberg, Wittieben und Wolfach in Baden, Wolfeberg 
m Hane, in Ungarn nnd Frankreich. Es ist zuweilen goldhaltig. 

Das Schwefelantimon findet sich im Mineralreiche häufig als Sulfc-« 
säure mit anderen Schwefelmetallen verbunden , so z. B. mit Schwefel- 
eisen im Berthi er it ShSg-f-nFeS (mit 53,4 bis 61,6 Proc. Antimon), 
mit Schwefeibleiim Zinckenit, Plagionit, Jamesonit, Feder- 
erz ond Bonlangerit mSbSs -|- nPbS, mit Schwefelknpfer im 
Kapferantimonglanz SbSs-f-CugS (mit 48,6 Proc. Antimon), 
mit Schwefelknpfer nnd Schwefelblei im B o u r n o n i t Sb Sj, 2 Gu, S -|- 
Sb$3, 4PbS (mit 25,1 Proc. Antimon), mit Schwefelsilber im Miar- 
gyrit, Rothgflltigerz, Sprödglaserz, Polybasit und den 
Fahlerzen. Ein anderes Antimonerz, welches neuerdings ftlr die 
AotimoDgewinnnng eine gewisse Wichtigkeit erlangt hat , ist das unter 
dem Namen V a 1 e n t i n i t (oder Weissspiessglanzerz oder Antimonblttthe ) 
an vielen Orten , namentlich aber bei Sansa in der Provinz Constantine 
f Algerien) nnd auf Bomeo vorkommendes Antimonoxyd (SbOs mit 
^3,4 Proc. Antimon) , welches auf mehreren Hütten in der Nähe von 
Mareeille verhüttet wird. Mit dem (rhombischen) Valentinit bricht auch 
derte88erale Senarmontit. 

Gewinnung des Antimons. 

129. Die Anfbereitnngsarbeiten, denen die Antimonerze 
unterworfen werden , sind durch die Methode bedingt, welche zur Dar- 
stellimg des Antimons Anwendung finden soll. Sollen die Erze ausge- 
saigert und das so erhaltene rohe Schwefelantimon znr Reindarstellung 
<]es Antimons angewendet werden , so beschrftnkt- sich die Anfbereittmg 
anf die Handscheidung, indem die Saigerarbeit gewissermaassen die Auf- 
bereitung vervollständigt. Wegen des dabei stattfindenden Verlustes an 
'^hwefelantimon ist es jedoch vorzüglicher , anf die Handscheidung die 
^^zarbeit und die nasse Aufbereitung im Pochwerke folgen zu lassen. 
^h zweckmässige Aufbereitung ist die Anssaigenmg der Antimonerze 
ZQ umgehen , wenn direct reines Antimon dargestellt werden soll. Die 
^orbereitnngsarbeiten bestehen in der Röstarbeit , welcher die 
^^e jedoch nur in dem Falle unterworfen werden , wenn das Antimon 
309 dem Röstproduct (antimonsaures Antimonoxyd, SbOs, SbOs) durch 
fednction dargestellt und nicht unmittelbar niis dem Scliwcfelantimon 
<^nrch ZoBchläge abgeschieden werden soll. 
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Auf den Hütten besweckt mim weniger die Darsteliong voo 
reinem Antimon (r^ulus antimonii) als vielmehr 7oa »ScliwefelaDtimoD 
(antimonium enidum). Da» reine Antimon wird aoa dem Schwefel- 
antimon meist in chemischen Fabriken abgeschieden. Die ProductioD 
des letzteren hat aber sehr abgenommen, seitdem man Hartblei (antimon- 
haltiges Blei) als Nebenproduct auf den Bleilifltten darstellt 

Die Antimongewinnung zerfftllt deshalb in zwei HauptoperationeD : 

1) in die Gewinnung des rohen Schw^elantimons durch Ausaaigem 
des Erzes 

a) in Töpfen mit Recipienteu, 
ß) in stehenden Röhren, 
Y) in Flammenöfen; 

2) in die Gewinnung des metallischen Antimons 

a) aus dem durch Aussaigcrn gewonnenen Schwefelantioaon 

a) durch Röstung und Reduction, 

b) durch Niederschlagsarbeit ; 
ß) aus rohen Erzen. 

3) An die vorstehenden Methoden schliesst sich die der Antimonge* 
winnung aus Valentin it an , welche einfach in einem reducirenden 
Niederschmelzen desselben besteht. 

Darstellung des Schwefelantimons durch Aussaigern. 

130. 1) Die Gewinnung des rohen Schwefelantimons durch Aus- 
saigcrn gründet sich auf die technisch so wichtige Eigens^chait des 
Schwefelantimons bei beginnender Rothglut zu schmelzen und somit aus 
dem strengflttssigen Gesteine abzulaufen. Das Aussaigem giebt er- 
fahrungsgemftss die grösste Ausbeute, wenn man das zu behandelnde Erz 
in Stücke von Wallnnssgrösse bringt. Und doch werden hierbei im 
günstigsten Falle nur 90 Free, von dem in dem Erz enthaltenen Sehwe- 
felantimon gewonnen. Die Rückstände vom Aussaigem, welches, um 
einer Verflüchtigung von Schwefelantimon voi*zubeugen, nur bei massiger 
Rothglut vor sich gelit , werden bei dem geringen Preise des Antimons, 
obgleich sie über 1 Proc. davon enthalten , meist nicht weiter berück- 
sichtigt. 

a) Das Aussaigem in Töpfen (oder Tiegeln) mit Recipien- 
teu geschieht auf verschiedene Weise. Auf dem Wolfsberge bei Uarz- 
gerode schüttet man das auszusaigernde Erz in die Tiegel b (Fig. 41), 
in deren Böden mehrere OeflFnungen sind und welche auf kleineren 
Tiegeln c stehen, die rund herum von heisser Asche oder von Sand um- 
geben sind. Zu beiden Seiten der Tiegel sind Mauern mit Zuglöchern 
aufgeführt. Die mit Erz beschickten Tiegel werden mit einem Deckel 
bedeckt und durch das zwischen die Tiegel und die Mauer gebrachte 
Feuer nach und nach bis zum Rothglühen erhitzt. Das ausgesaigertc 
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■SchwefelaotiinoD Bum- Yig. ii. 

nielt Hieb in dem uotereD 
Ti^el u. 

L'ig du BFennmate- 
riil btSKi lu benntzea, 
»rndeC nun an aadereo 
OrleD, eo zoScfamdllDitz 
io Ungarn, eine thnliche 
\ umchtuug mit zwei 
Tupfen oder Tiegeln an, 
iwiiigt die Ti^el aber 
iD der WeiBe auf den 
Herd eines Flammen- 
••((Bi, daw nnr die 
oberra, beschickten Tie- 

«I, aicht aber die Recipienten von der Flamme bestrichen werden. 
Die mileren Tiegel stdieu ausserhalb des Ofens vor jedem grösseren 
Titgel in ideinen Gewölben und sind mit den Tiegeln dnrch Thonröhren 
in ^eibindoug gesetzt. Fig. 42 zeigt den Verticaldarchscboitt, Fig. 43 
<i(a Grnndnes des zum Aussaigern angewendeten Ofens. Eine Erläute- 
nrng der Zeichnung ist flberfltlBsig. 

Pif - «. Fig. 43. 



Zq Haibosc Gm Ard^cbe-DepartemeDt) wendet man zom Aus- 
"tigern des Scbwefelantimona etwas koniscbe Töpfe an, die 0,33 Meter 
Iwh imd oben an der MUndung 0,22 Meter breit sind. Jeder Topf 
»Tfd mit 15 Kilogr. rohem Erz beschickt, darauf mit einem Deckel 
*ff»h!o8gen nnd ragt einige Centimeter tief in den unteren Topf hinein, 
"■t die DAmliche Form hat, aber nicht durclilficbert ist. Die beschickten 
W^ stehen zwi^hen zwei 0,25 Meter hohen Seitenmauem, die 
'■'■i Heter von einander abstehen , in einer Reihe. Der Raum um die 
^^1 vird mit Steinkohlen gefllllt und diese dnrch Reisig angezflndet. 
''a* ^Kwefelantimou schmilzt nun allm&lig nieder und flieast in den 
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unteren Tiegel. Nach beendi^er AnsBaigeniDg wird die Bergart ans 
dem oberen Topfe entfernt nnd durch nenes Erz ereelif. Man nindit 
gewöhnlich 4 Schmelzungen in 40 Stunden , his der untere Topf geftllt 
iet. Nach dem Erkalten schlägt man die unteren TOpfe symmetrisch 
entzwei, so dase sie lutirt und wieder angewendet «erden können. 

131. ß) Zur Ümgehnng der koslspieligen Emeaemng der bald 
unbrauchbar werdenden Töpfe wendet man an einigen Orten znm Ane- 
gaigem des Schwefelantimons (nach dem Vorschlage von LampadJn») 
eiserne Rohren an, die, weil das Eisen vom Schwefel antimon ange- 
grifTeu wird , mit Lehm angestrichen sind. Man wendet jedoch hierzu 
auch Stein zeug röhren an. Diese werden in einem dem Wismnthsaiger- 
ofen ahnlichen Ofen angewendet , der sieh durch geringen Aufwand an 
Brennmaterial uod Geringhaltigkeil der ROckstHnde empfiehlt. 

y) Am schnellsten und TorlheilhaAcsten Iftsst sich die ADSsaigemn^ 
des Schwefelantimons bewerkstelligen, wenn man das Antimonerz un- 
mittelbar auf den genügten Herd eines Flammenofens e (Fig. 44 1 
bringt nnd dafür sorgt, dasa das aussaigemde Schwefelantimon von dem 
tiefsten Punkte des Herdfs 
F's- **- durch eine Rinne «nach einem 

ausserhalb des Ofens befind- 
lichen Recipienlen f flieget. 
Erst nachdem das Erz sich ii< 
einem erweichten Zustande be- 
findet und eine Schlackendecte 
sich gebildet hat, wird die.ib- 
stichöffnung verschlossen and 
das Feuer veratftrkt. Vsi 
nochimBrzezurllckgebliebeii^' 
Schwefelmetall sammelt ufh 
unter der-SchUcke und wird nach Beendigung der Operation abgesloch^- 
Dieee Art der Aussaigernng ward zu R a m ä e in der Vend^e angewen- 
det; sie emptiehlt sich dnrch grosse Wobifeilheit und dadurch, dass 
grosse Mengen (10 — 12Ctr.) Erz auf einmal und in kürzester Frist ans- 
gesaigert werden kdnnen ; es findet aber bei ihrer Anwendung ein so be- 
trächtlicher Verlust dnrch Verfl fleh tigung statt, daes sie nur dort anwend- 
bar ist, wo neben geringen Gewinnungskosten des Erzes, Ersparoisa »a 
Zelt und Brennmaterial v Un seh ens wert h erscheint. 

Eigenschaften des Schwefelaiitimons. 

1S*2. Das durch Anssaigern gewonnene Schwefelantimon komnl 
in den Handel in konischen oder platten Stücken von der Form der Re 
cipienten, in denen die geschmolzene Masse erstarrte. Es ist grapbit- 
futen (weshalb es früher in der Bleistiflfabrikation ausgedehnte An- 
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wendniig £uid) , sehr spröde , wenig hart und zeigt auf dem Bruche ein 
laogstrabliges (spiesBiges) glänzendes Geftige, so dass die Masse aus 
zarten, parallelen und stahigiftnzenden Nadeln zu besteben scheint. Sein 
specifisehes Gewicht ist 4,0 bei 4,19. So wie es im Handel sich findet, 
iät es iiicht rein , sondern enthält ausser kleinen Mengen von Eisen, Blei 
und Kupfer stets Schwefelarsen (nach £. Reichardt 0,063 bis 
ö,49ö Proc.). 

Gewinnung des metallischen Antimons (regulus anti- 
monii) ansdem Schwefelantimon. 

133. 2) Das metallische Antimon stellt man entweder aus 
dtffl aosgesaigerten Schwefelantimon oder aus den rohen Erzen dar. D'ud 
bisher eingehaltenen Methoden zeigen vielfache Lücken, da die Ausbeute 
dem Antimongehalt nicht entspricht und der Schwefel durchgängig ver- 
loren geht Bei dem niedrigen Preise des Antimons konnte der hydro- 
metaliargische Weg , welcher bei der Gewinnung vieler anderer Metalle 
mit Gluck betreten worden ist, bei dem Antimon noch keine Anwendung 
iindea. Die Yoreehläge , mit dem Ausbringen des Antimons aus dem 
^(bwefe]antimon die des Schwefelkohlenstofis zu verbinden und somit 
«enigsteos einen Theil des Schwefels des Schwefelantimons zu verwer- 
then, verdienen sicher Beachtung. 

Die Darstellung von Antimonregulus aus Schwefelantimon ge- 
& liielit entweder 

a) durch Röstung und Reduction, oder 

b) durch Niederschlagsarbeit. 

a) Zur Gewinnung des Antimons mittelst der Röstarbeit wird 
das fein gepochte und gesiebte Schwefelantimon auf der Sohle eines 
Flammenofens unter beständigem Umrühren geröstet , bis es nicht mehr 
ZQsammenbäckt und erkaltet aschgrau erscheint, bis nämlich das Anti- 
mon in autimoDsaures Antimonoxyd tibergeführt worden ist. Dieses 
Köäten ist eine sehr mühsame Arbeit , weil das Schmelzen , selbst das 
Zusammensintern des Schwefeünetalles vermieden werden und die Ope- 
ration deshalb bei sehr niedriger Temperatur ausgeftlhrt werden muss. 
iJas geröstete Product , dleSpiessglanzasche wird in Tiegeln re- 
docirt. Zur Reduction würde schon Kohle genügen , allein da das Röst- 
pt immer unzersetztes Schwefelantimon enthält, sich ferner Antimon- 
oxyd vei-flüchtigen würde, wenn man keine Decke anwendete, vermischt 
loan die Spiessglanzasche mit Kohle und kohlensaurem Natron. Zur 
Reduction genügt starke Rothglühhitze. Man lässt den Regulus langsam 
unter der Schlackendecke erstarren , damit er jene sternförmig krystal- 
liiiiacbe Oberfläche erhalte , welche man im Handel begehrt. Eisenhal- 
üges Antimon soll den Stern auf der Oberfläche besonders schön zeigen. 
100 Th. Schwefelantimon geben , da während der Röstarbeit mit der 
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schwefligen Säure auch Antimonoxyd sich verflüchtigt, nur 45 Proc 
Regnlus (anstatt 72 Proc). 

Bemerkenswerth für die Antimondarstellung ist der Umstand , ösl» 
antimonsaures Antimonoxyd in einem gewissen Verhältnisse mit Schwefel 
antimon zusammengeschmolzen, sich mit diesem zu Antimonre^nlns un< 
schwefliger Säure zersetzt (3 Sb O5, Sb O3 + 4 Sb S3 = 1 8b -f- 1 2 SO3 ' 
Alle übrigen Methoden der Darstellung von metallischem Antimon an 
Schwefi^lantimon, wobei zum Theil das Schwefelantimon durch den kost 
spieligen Sauerstoff des Salpeters oxydirt und das entstandeno Gemeng« 
von Antimonoxyd und Antimonsäure durch den noch kostbareren Koblen 
Stoff von Weinsäure (aus dem zugesetzten Weinstein) reducirt warde. 
sind gegenwärtig nicht mehr anwendbar. 

b) Zweckmässig entfernt man den Schwefel ans dem Schwefeianti- 
mon, analog der Niederschlagsarbeit beim Rleiglanz (vergl. 8. 120i 
durch Eisen und zwar durch Schmiedeeisen, weil nur dieses sich 
leicht mit dem Schwefel verbindet. Durch die alleinige AnwendnDg des 
Eisens ist der Erfolg der Zersetzung ein ungünstiger, weil die Trennung 
des Schwefeleisens von dem Antimon wegen des fast gleichen speci- 
fischen Gewichtes beider Substanzen nur schwierig ausgeführt werden 
kann. Aus diesem Grunde und um der SchwefelverbinduDg ansser 
einem geringeren specifischen Gewicht grössere Leichtflüssigkeit zu 
geben, setzt man kohlensaures oder schwefelsaures Alkali hinzu. lOOTh. 
Schwefelantimon, 42 Th. Schmiedeeisen, 10 Th. calcinirtes schwefel- 
saures Natron und S^j^ Th. Kohle haben sich als ein passendes Ver- 
hältniss bewährt (Witt st ein). Um zugleich einen arsenfreien Regn- 
lus zu erlangen , schmilzt man das nach der angegebenen Vorschrift er- 
haltene Antimon und zwar 16 Th. desselben, den man, wenn er noch 
nicht eisenhaltig genug ist, mit 2 Th. Schwefeleisen versetzen kann, mit 
1 Th. Schwefelantimon und 2 Th. trockner Soda zusammen und erhalt 
die Masse eine Stunde lang im Fluss. Den Regulus schmilzt man not^h 
ein zweites Mal mit I1/2 ^^' ^^^ ^^^ drittes Mal mit 1 Th. Soda, bib 
die Schlacke hellgelb ist. Zur Abscheidung des Arsens scheint die 
Gegenwart von Schwefeleisen Bedingung zu sein , indem wahrscheinlich 
eine dem Arsenkies (Fe Sj -|- Fe As) ähnlich zusammengesetzte Verbin 
düng entsteht. 

134. 3) Die Darstellung von Antimonregulus aus den rohen 
Erzen geschieht gegenwärtig z. B. auf den Antimonhütten zu Septemes 
und Bouc bei Marseille und auf Enthovens Bleiwerk in London. Nach 
dem Vorschlage von Rarsten soll man die Zersetzung der Erze auf dem 
Herde eines Flammenofens vornehmen. Die rein aufbereiteten Erze 
werden mit 35 — 36 Proc. altem Schmiedeeisen, wozu besonders die 
Abfälle von der Blechfabrikation sich sehr gut eignen , beschickt , nntl 
mit einem Gemisch von schwefelsaurem Natron mit Kohle, Potasche und 
Kochsalz bedeckt. Als oberste Decke wendet man zweckmässig die 
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diireb den Roet gdalleneii Cinders an. Man setzt etwa 2 — 3 Otr. Erze 
mit der Beachickimg mit einem Mal auf den Herd. Die Schmelzmig ist 
nach 8 — 10 Stunden voUendet, worauf das Antimon unter der Schlacken- 
decke abgestochen und in Tiegeln mit Potasche , Kochsalz und Kohle 
oder etwas Wanstein nmgeschmolzen wird. Der Zusatz der schwefel- 
sauren Alkalien trägt zum FlOssigerwerden der Schlacke bei, die Pot- 
asche erhöht das Ausbringen und befördert die schnelle Scblackenbil- 
dong, wodurch der Verlust durch VerflOchtignng vermindert wh-d. Der 
Zusatz von Kochsalz ist dann zu entbehren , wenn die Umstände es er- 
tauben, wenigstens 8 — 10 Proc. von den schwefelsauren Alkalien an- 
znw^iden. — Auf Enthoven's Bleiwerk in London werden die 
Antimonerze (mit 50 — 55 Pror. Antimongehalt) in Eigrösse in schwach 
rothglllhende Tiegel (ans Charmotte und Graphit) gebracht, ein gewisses 
Quantum alkalihaltiger Schlacke vom Raffiniren und altes Brucheisen dazu 
gegeben, die Masse in Fluss gebracht und nach Vl^ — 2 Stunden die 
Masse m konische Eisenformen gegossen und nach dem Erkalten durch 
Hammerachlüge die Masse in Rohantimon und Schwefeleisen geschieden, 
welches erstere durch Raffination, in einem Umschmelzen unter Zu- 
satz von oxydirenden Agentien (Salpeter, antimonsaurem Antimonoxyü) 
bestehend, von dem grOssten Theile der fremden Metalle befreit wird. — 
ZuSeptemes und Bouc bei Marseille schmilzt man die geröstetni 
Antimonerze auf der Sohle eines Flammenofens mit Zuschlägen (Koch- 
salz, Soda, Glaubersalz), Holzkolilenklein und Schlacke von der vorigen 
Charge. 

D^8 Arsen 0- 

135. Das Arsen (arsenic, arsenic) war in seiner Verbindung 
mit Schwefel schon den Alten bekannt. Für das Schwefelarsen ge- 
brauchten die Griechen die Bezeichnungen aavdaqdxri und d^^Bvixtiy 
oder aQaevixov^ erstere findet sich schon bei Aristoteles im 4. Jahr- 
hundert V. Chr., die zweite bei seinem Schöler Theophrast. Weit- 
läufigere Nachricht über Arsen und Sandarach giebt erst Dioskorides 
im 1 . Jahrhundert n. Chr. Eine bestimmte Kenntniss des weissen Arsons 
kommt zuerst bei Geber im 8. Jahrhundert vor. Beweise für die Exi- 
stenz des Elementes Arsen gaben zuerst Henckel 1725 und Brandt 
1733. 



1) Literatur: LampadiuB, Handbuch der «tllKem. Hüttenkunde» 
II. Theil Bd. 3 p- 228; Karsten, System der MetiUlurgie, Bd. IV p. 588; 
Plattner, Röetprocesse , 1856 p. 32; ß. Kerl, Handbuch der metallorg. 
Hüttenkunde, Leipzig IS65, Bd. IV p. 506; C. Fr. Plattner, Vorlesangen 
über allgem. Hüttenkunde , Freiberg 1863, Bd. II p. 312; F. S t o h m u n n , 
Eocyclopäd. Handbuch der techn. Chemie, Braunschweig 1865, I p. 645; 
C. F. Rammeisberg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin 1865, p. 457. 
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In regulioiseber Gestalt ist das Arsen (Scherbenkobalt , FliegenateiD 
genannt) selten Gegenstand der Gewinnung aus arsenhalCigen Erzen, 
weil das reine Arsen fast keine Anwendung in der Technik gefxindeu 
hat. In den Arsenhütten stellt man daher ausser dem metaUiscken 
Arsen, arsenige Säure und Schwefeiarsen (Operment und Bealgar) dar. 

Das Arsen ist stahlgrau und stark metallglänzend, von 5,39 bis 
5,5 spec. Gewicht, bildet durch Destillation oder Sublimation erhalten 
eine krystallinische Masse, in welcher RhomboßderflftchenwahrgeDomnieu 
werden können (das Arsen ist mit dem Antimon und Tellur isomorph). 
£3 ist sehr wenig feuerbeständig und geht bei 180 <^ aus dem festen Zu- 
stand sogleich in den gasförmigen über. Verdichtet sich der Arsendampf 
in einem Räume, in welchem nahezu die Temperatur des Dampfes 
herrscht , so bildet sich ein metallisch glänzendes, schuppig krystalliui- 
sches Product , welches unter dem Namen Fliegenstein in den Han- 
del kommt ; ist dagegen der Condensationsraum kalt und bilden sich die 
Ai-sendämpfe neben anderen Gasen (wie Kohlenoxyd und Kohleuaäure), 
80 setzt sich das Arsen als graues krjstallinisches Pulver ab (graues 
Arsen), welches sich an der Luft leicht ozydirt und gewöhnlich auf den 
Hütten selbst zur Fabrikation von gelbem und rothem Schwefeiarsen 
Anwendung findet. Es ist sehr spröde und lässt sich leicht pulvern. 
Dss im Handel in schwarzgrauen, metallglänzenden Krusten vorkommende 
Arsen enthält zuweilen 8 — 10 Proc. Schwefelarsen beigemengt. I>as 
Ai-sen macht im Allgemeinen weiche Metalle hart und spröde und leicht 
schmelzbar. 

Arsenerze. 

IdG. Zur Gewinnung des Arsens und der Arsenpräparate verwendet 
man auf den Arsenhütten (Gifthütten) folgende Erze : 

1) Gediegen Arsen (Scherbenkobalt, Näpfchenkobalt, Fliegen- 
stein, arscnic testace, arsenic natif, native arsenic) findet sich beson- 
ders auf Gängen, selten auf Lagern, vorzüglich im krystalliniseheu 
Schiefer- und Uebergangsgebirge, in Begleitung von Antimon, Silber, 
Antimonsilber, Bleiglanz, Silberglanz, Rothgültigerz etc. Es kommt 
entweder roh in den Handel, oder wird zur Darstellung von reinem Ajrseu 
durch Sublimation benutzt , oder endlich , wenn es Silber enthält, durch 
Rösten in arsenige Säure verwandelt. Es findet sich zu Andreasberg 
am Harze, im Erzgebirge, in Böhmen, in der Dauphin^, in Siebenbürgen, 
im Banate, in Norwegen u. s. w. 

2) Arsenkies (Misspickel , harter Giftkies, fer arsenical, arsenic 
pyriteux, arsenical pyrüeSy FeSä-f-FeAs mit 46,53 Arsen, 19,9 
Schwefel und 33,57 Eisen). Findet sich im Erzgebirge und zu Reichen- 
stein in Schlesien. 

3) Arseuikalkies (Arseneisen, weicher Giftkies, Fe4 AB3 mit 
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66,8 ArBenik und 33,2 Eisen). Kommt zu Rachmstein In Schlesien, 
in KänitheD, in Steiermark etc. vor. 

4) Gewisse Kobalt-, Nicket- und Zinnerze, z.B. der Speiskobalt 
(Arsenkobalt, Kobaltkies, As Co mit 28,2 Kobalt nnd 71,8 Arsen), der 
Tesseralkics (Arsenkobaltkies, Co^ A83), das Arsennickel 
(WeissDickeikies, Ni As), das K u p f e r n i c k e 1 (Rothnickelkies, Ni^ As), 
der Kobaltglanz (Glanzkobalt, Co S^ 4~ ^ ^^) c^<^- 

Ausserdem findet sich das Arsen mit Schwefel verbunden in dem 
rothen Scbwefelarsen oder Realgar, AsS^, und in dem gel- 
ben Schwefelarsen oder Operment, ASS3. Letztere Verbin- 
dung kommt bftnfig als Snlfosänre allein oder neben Schwefelantimon im 
Mineralreiche in vielen Silber- und Kupfererzen vor , so z. B. in dem 
LichtrothgaltigerzAsS3-|-3AgSundwirddann gewöhnlich durch 
die Röstarbeit verflüchtigt, ohne Gegenstand metallurgischer Benutzung 
za sein. Bei weitem den grössten Theil des Arsens stellt man nicht aus 
den Äraenerzen , sondern theils aus Kobalterzen , theils ans Zinn- nnd 
Knpfererzen , die Arsenerze enthalten, dar. Das Arsen ist daher meist 
Ntbenproduct , welches bei der Zugutemachung der genannten Erze ge- 
wonnen wird. 

Gewinnung des Arsens. 

• 

137. Zur Darstellung des metallischen Arsens giebt es frei Wege, 
nämlich a) Sublimation des in der Natur gediegen vorkommernlen Arsens ; 
b) Erhitzen von Arsenkies (a) und Arsenikalkies {ft) bei Luftabschluss, 
wobei folgende Zersetzung vor sich geht : 

AA«e„i..miesKe,As, { giebt j ^ ÄÄe^'x^en 3 A, 
c) Reduction der arsenigen Säure durch Kohle. 

Zu Reichenstein in Schlesien macht man ein Gemenge von Arsen- 
l^ies und Arsenikalkies zu gute , welches in dem dortigen Serpentin vor- 
b)Dimt. Da Araenkies, itlr sich erhitzt, ein rothes Sublimat von Schwefel- 
^i^n giebt, so setzt man vor der Sublimation Kohle zu, um den Schwefel 
zu binden. Bei der Gewinnung des Arsens ans Arsenkies wird das 
£rz in thöneme Cylinder, von denen, ähnlich dem Wismnthsaigerofen, 
Qiebtere neben einander liegen , gegeben , in welche man vier Zoll tief 
eio zusammengerolltes Eisenblech und über dieses eine Vorlage schiebt, 
in welche das Eisenbisch gleichfalls 4 Zoll tief hineingeht. Nachdem 
Site Pagen verstrichen worden sind, wird das Rohr bis zum Rothgltthen 
^hitzt. Durch Zusatz von einer geringen Menge Kohle verhindert man 
die BildoDg von arseniger Säure. Das Arsen setzt sich als eine krystal- 
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Unische Rinde an den inneren Wänden des Blechrohres ab und kann da- 
von leicht durch Aufbiegen des Rohres getrennt werden. 

Zu Altenberg in Sachsen stellt man das Arsen aus unreiner arse- 
niger Säure dar , welche als Pulver mit Holzkohlenpulver gemischt , in 
gusseisemc Töpfe gebracht und erhitzt wird , wodurch die Rednetion er- 
folgt (As O3 4> 3 G = 8 CO 4- As) und das Metall subtimirt. 

Das metallische Arsen findet Anwendung zur Schrotfabrikation (es 
soll das Blei härter machen und ihm die Eigenschaft ertheilen, sich leich- 
ter körnen zu lassen) , früher zur Darstellung des Weiaskupfers , in der 
Metallurgie zur Extraction des Nickels aus gewissen metallhaltigen 
Zwischenproducten und Hüttenabföllen und endlich auch als Fliegengift. 

Gewinnung der arsenigen Säure. 

138. Die arseuige Säure (weisses Arsen, weisses Arsen- 
glas, Hüttenrauch, Rattenpulver, Giftmehl, acide arsenieux, arsenic blanc, 
arsenious actd, white arsenic, AsOj mit 75,75 Proc. Arsen) wird 
meist als Nebenproduct beim Rösten arsenhaltiger Kobalterze in den 
Biaufarbenwerken bei Schneeberg in Sachsen, der Zinnerze in Altenberg 
in Sachsen und des silberhaltigen gediegnen Arsens zu Andreasberg am 
Harz erhalten , seltener direct aus Arsenerzen (Arsenkies und Arsenikal- 
kies) — zu Reichenstein in Schlesien — dargestellt. Die Arbeit 
zerfällt 

1) in die Herstellung vou pulveriger arseniger Säure (Arsen- oder 
. Giftmehl) durch Rösten der Erze, 

2) in die Raffination des Arsenmehls oder die Darstellung von 
glasiger arseniger Säure (Arsenglas). 

1) Das Arsenmehl oder die pul verförmige arsenige Sänre wird 
durch Rösten der ai-senhaltigen Substanz gewonnen. Würde das Rösten 
in einem gewöhnlichen Flammenofen vorgenommen, bei welchem die 
Flamme den Herd berührt , so wäre die Verunreinigung mit Asche, Russ 
und Kohle unvermeidlich und es wQrde die so veiiinreinigte arsenige 
Säure bei der darauf folgenden Sublimation wieder zum Theil reducirt 
werden. Man wendet deshalb Flammenöfen an, bei welchen die Flamme 
unter den Herd geleitet wird. Rauch und Flamme werden, nachdem sie 
den Boden und die Seitenwände des Herdes erhitzt haben , durch einen 
besonderen Schornstein e (Fig. 45) abgeführt. Der Herd bildet daher 
eine Art grosser Muffel, von welcher die Zeichnung den Qnerdurchschnitt 
zeigt; sie ist mit Kanälen //* versehen, durch welche die sich entwickeln- 
den Dämpfe von arseniger Säure in die Oondensationsräume (Gift- 
fänge) gelangen. Früher bestanden diese Räume in einem oft hundert 
FusB langen gemauerten Kanal. In solchen Kanälen wird aber der Zweck 
einer vollständigen Condensation nur sehr unvollkommen erreicht. Man 
zieht daher die sogenannten Gif tthürme, massive Gebäude vor, in 
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welebeo gnwae gewfllbte Kaannern P^- *i- 

in zwei oder drei StoSkwerkeD Ober 
einander li«gen. In der letzten 
KaiDmer des obersten Stockwerke 
Ut eine Klappe , dnrch welche die 
ntcfat condenurten Dämpfe ins Freie 
cntweicheD. »Xach Karaten sind 
die Kammern den Kanälen deshalb 
voranziehen, weil sie den Zug ver- 
miodeni nnd ein weniger schwieri- 
ges, den Arbeitern weniger nach- 
cheili^es Ausrfiumen des Gi^mebles 
geslAtten. DieProdactedesßOstena 
sind das Arsenmehl, ein granes 

Puirer, das nur seilen in den Handel kommt and die Kflckstflnde, Ab- 
brände, die entweder, wie es zu Altenberg in Sachsen geschieht, be- 
seitigt, oder, wie zn Reichenstein in Schlesien und zn Ribas in der 
spanischen Provinz Catalonien anf Gold , oder endlich , wie m Andreas- 
herg am Harz, auf Silber verarbeitet werden. IHs Andreasberger 
Arsenmehl enthält etwa 0,5Proe. Anti- 
monoiyd. Fi(r. 46. 

139. 2) Die Raffination des 
Arsenmehls oder die Darstellung 
von glauger arseniger Sänre CA r sen- 
glas), auch das Glasmacben ge- 
nannt , bat zum Zweck , das Arsenmehl 
von seinen Verunreinigangen zu befreien 
mid es iD eine fllr die Handhabung 
minder geAhrliche Form flberxufllhren. 
Diese Arbeit besteht daher in einer er- 
neuten Snblimation des Arsenmehls 
Doter gleichzeitiger Schmelzung des 
Sublimats, welche letztere die Folge 
der Einwirkung der Snblimirgeßtsse ist. 
Das Snblimiren geschieht in gusaeiaer- 
nen RafBnirkesseln a (Fig. 46), auf 
welch« man eiserne oder zinkene Ringe 
(Trommeln, HUte) 6, c, d nnd anf diese 
eine gusseiseme Haube e stellt, welche 
den obersten Ring bedeckt und vermit- 
teial einer ROhre mit der Condensations- 
kammer i in Verbindung steht. Die 
Dämpfe, welche sich in den Röhren 
and in den Kammern Terdichten, geben 
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ein Sablimat, welches von Zeit zu Zeit gesammelt und gemcinschaft- 
lieh mit dem Mehl wieder sublimirt wird. Die ÜtafiinirkeBsel hängen 
frei Ober dem Roste. Bei der Raffination des Giftmehles wird der 
über 2 Fuss hohe nnd IV2 ^^^ ^^i^ Rafllinirkessel mit 3^2 ^i^ 
41/2 Geutner Giftmehl angefallt, daranf werden die Ringe oder Hüte 
aufgesetzt, die Fugen mit Thon lutirt und es wird mit dem. Feuern be- 
gonnen. Die glasige arsenige Säure setzt sich an den Wänden der Ringe 
ab. Die richtige Temperatur ist von grosser Wichtigkeit; ist die Hitze 
zu stark, so gelangen zu viel Dämpfe in die Condensationskammem und 
man erhält nur wenig Glas als Ausbeute. Bei zu niederer Temperatur 
schmilzt dagegen das Glas nicht vollständig und wird unschein- 
bar. Nach 12stUndigem Feuern lässt man den Appai*at erkalten. Den 
darauf folgenden Tag nimmt man das Arsenglas und das Mehl heraus. 
Die glasige arsenige Säure wird in reine und unreine geschieden ; erstere 
wird in grosse Stücke zerschlagen und in Fässern von 1 — 2 Ctr. ver- 
packt. Das unreine Glas wird wiederholt sublimirt. Das im Anfange 
vollkommene Glas mit muschligem Bruche, Glasglanz und Durchsichtig- 
keit wird mit der Zeit weiss, porzellanartig, opal- nnd wachsartig glän- 
zend. Das Arsenglas enthält zuweilen kleine Mengen von Schwefelarsen. 
Die arsenige Säure besitzt die in technischer Hinsicht wichtige Eigen- 
schaft, die Nuance der meisten organischen nnd anorganischen Farbstoffe 
zu erhöhen und zu verschönem. Der grösste Theil der producirten ar- 
senigen Säure wandert daher in die Farbenfabriken , wo sie zur Fabri- 
kation von Schweinfurtergrün und anderen grünen Kupferfarben, von 
Lackfarben, Kobaltultramarin, Rinmann's Grün Verwendung findet. Auch 
ftlr die Theerfarbenfabrikation (namentlich für die Darstellung von 
Fuchsin oder Anilinroth) ist die arsenige Säure wichtig geworden, inso- 
fern sie das Material für die Darstellung von Arsensänre darbietet. In 
der Zeugdruckerei dient sie zur Fixirung derThonerde- und Eisenbeizen, 
in der Glasfabrikation als Entfärbungsmittel der Glasmasse, in derLuxus- 
glasfabrikation zur Herstellung eines Emails (das emailbewirkende ist 
arsenigsaurer Kalk) , neben metallischem Arsen zur Schrotfabrikation, 
als antiseptisches Mittel beim Ausstopfen von Thierbälgen, zum Impräg- 
niren des Saatgetreides , um es vor Brand und schädlichen Thieren za 
schützen, als Ratten-, Mäuse- und Schwabengift, in Salzsäure gelöst zum 
Graubeizen von Messing und Bronze. In alkalischer Lösung verwendet 
man in den Anilinfabriken die arsenige Säure zuweilen zur Ueberfflhrung 
des Nitrobenzols in Anilin. 

Verbindungen des Schwefels mit Arsen. 

140. Auf den Arsenhütten wird neben der arsenigen Säure nicht 
selten farbiges Arsenglas dargestellt, worunter man das rothe 
Schwefelarsen (Realgar) und das g e l b e Schwefelarsen (Operment) versteht. 
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Das Real gar (rotbes Schwefelarsen, rothes Araenglas, Sanda- 
raeh , Robinschwefel , AneDrabm , sulfare d^arsenic rooge, sulphide of 
arsenic, red orpimeni} hat die Formel A8S2 nnd besteht in 100 Tbei- 
leo ans 70,17 Anea und 29,83 »Schwefel. Uei der büttenmäDnischen 
Datstelinng bezweckt man aber nicht sowohl eine constante chemische 
VerbindoDg, als vielmehr ein Product von bestimmter Farbenndance her- 
ZDstelien , deren Schönheit und Reinheit den Preis bedingt. Man stellt 
deshalb zuerst durch Destillation Schwefeiarsen von grösserem oder ge- 
lingerem Schwefelgehalt dar , schmilzt dasselbe in gnsseiseruen Kesseln 
ein und setzt hierauf soviel Schwefel oder Arsen hinzu, bisdiegewflnschte 
FarbeoDdance erreicht ist. Man verlangt, dass das Realgar eine rubin- 
rothe Farbe und orangerothen Strich habe. Das zur Herstellung des 
Reaigars angewendete Schwefelarsen wird dargestellt, 1) wie in Andreas* 
berg, durch Zusammenschmelzen und durch folgende Sublimation von 
metallischem Arsen mit Schwefel , 2) wie zu Reichenstein in Schlesien, 
dorch Zusammenschmelzen und Sublimiren von Arsenkies und Schwefel, 
oder 3) wie in Sachsen , durch gemeinschaftliche Sublimation von einem 
Gemenge von Eisenkies (FeS^) mit Arseukies (Fe Sj --|- Fe As) oder 
Arsoiikalkies (Fe^Asj), 4) durch Erhitzen von arseniger Säure mit 
Schwefel (2 As O3 -{- 5 S = As S^ --[~ ^ SOj) kann man wol auch rothes 
Schwefehuisen darstellen, doch ist diese Methode keine vortheilhafte. Die 
Snblimation gebt in den nämlichen Oefen vor sich , in denen das reguli- 
oische Arsen ans seinen Erzen dargestellt wird, nur fehlt das zusammen- 
gerollte Bleeh (137) und das Sublimat sammelt sich in Vorlagen an. 
Das Realgar giebt beim Zerreiben ein orangegelbes Pulver, welches vor 
dem Bekanntwerden des Chromgelbs als gelbe Malerfarbe vielfache An- 
wendung fand. Ein Gemenge von 24 Th. Salpeter, 2 Tb. Realgar und 
7 Th. Schwefel bildet den Satz zum Weissfeuer, welches neuerdings 
als Signallicht benutzt wird. Das Realgar findet femer in der Zeug- 
druekerei als Reductionsmittel des Indigblau und in der Weissgerberei 
zum Enthaaren der Schaffelle Anwendung. 

Das Operment (Auripigment, Rauschgeib, gelbes Schwefelarsen, 
gelbes Arsenglas , deutosulfure d'arsenic , sulfure d'arsenic jaune , orpi- 
meni, yellaw orpiment, in reiner Form ASS3) stellt man auf den Arsen- 
bötten auftrocknem und in chemischen Laboratorien aufnassem 
Wege dar. Zur Bereitung auf trocknem Wege dient der nämliche Ap- 
parat, der zum Raflßniren des Arsenmehls und zur Darstellung der glasi- 
gen arsenigen Säure Anwendung findet. Man wendet ein Gemenge von 
arscDiger Säure mit Schwefel an (2 As O3 -f 9 S = 2 As S3 + 3 SO^). 
Das beim ersten Sublimiren erhaltene Operment wird nochmals sublimirt. 
Wendet man bei der Annahme der Formel ASS3 fiii' das Operment 
stöcbiometrische Proportionen (d. h. auf 100 Th. arsenige Säure 73 Tb. 
Schwefel) an , so erhält man ein unscheinbares Product , so dass nach 
Lampadius das Operment als ein Gemenge oder als eine chemisclie 
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VerbioduDg von Schwefeiarsenik (A8S3) mit arseniger Säare (ASO3), 
demnach vielleicht als ein Arsenoxysnlfuret zu betrachten ist. Lam- 
padius fand in dem Operment 6 — 10,5, Guibourt sogar 49 Proc. 
arsenige Sänre. Es ist von orange- bis citronengelber Farbe. 

Auf nassem Wege stellt man es durch Fällen einer mit Salzsäure 
angesäuerten Lösung von arseniger Säure oder einem arsenigsauren Al- 
kali mit Schwefelwasserstoffgas , oder durch Mischen von Schwefelleber- 
lösung mit arsenigsaurem Kali und Fällen durch Salzsäure dar , oder 
endlich durch Erhitzen von araeniger Säure mit kohlensaurem Kali und 
Schwefel, wodurch dasSulfosalz AsSs, 3NaS entsteht, aus deren Lösung 
man durch verdilnnte Schwefelsäure das gelbe Schwefelarsen ausschei- 
det. Auch durch Erhitzen einer Lösung von arseniger Säure in Salz- 
säure mit einer Lösung von unterschwefiigsaurem Natron lässt sich gel- 
bes Schwefelarsen von grosser Schönheit daratellen. Es findet unter 
dem Namen Königsgelb in der Oelmalerei Anwendung. 

Das auf trocknem Wege dargestellte Operment , compacte, orange- 
gelbe und amorphe Sttlcke bildend , vertritt bei den Orientalen allgemein 
die Stelle des Rasirmessers. Man mischt 1 Th. Operment mit 9 Tb. 
gelöschtem Kalk und Wasser zu einem Brei , mit dem man die Stellen 
bestreicht , von denen der Haarwuchs entfernt werden soll. Schon nach 
einigen Minuten kann man des Erfolges sicher sein , wenn man das Auf- 
getragene mit einem Falzbein abschabt. Dieses Enthaarungsmittel, 
welches nach R. Böttger vollständig durch das Calciumsulfhydrat er- 
setzt werden kann, führt den Namen Rusma (oder Rhusma). Auch 
zum Enthaaren der Felle kleiner Thiere in der Weissgerberei verwendet 
man einen ähnlichen Brei, in der Zeugdruckerei findet das Operment 
zur Bereitung der Opermentküpe Anwendung. 



Das Quecksilber 0* 

141- Das Quecksilber (mercure, mercury , quicksiiter) 
scheint später als Gold , Silber, Kupfer, Blei, Zinn oder Eisen bekannt 
geworden zu sein. Moses spricht nicht davon und eben so wenig die 
älteren griechischen Schriftsteller. Theophrast (gegen 300 v. Chr.) 
führt es in seiner Schrift über Mineralien unter dem Namen flüssiges 
Äilber (^^rzoi' cIqyvqov) an. Dioskorides (im 1. Jahrh. n. Chr.) 



1) Literatur: Karsten, System der Metallargie, Bd. I p. 533 und 
IV p. 300; Karsten, Metallurg. Rene, Halle 1821 ; Phillips, Manual of 
met^llurgy, 1852, p. 461; B. Kerl, Handbuch der metalliirg. Hüttenkunde. 
Leipzig 1863, Bd. H p. 782; Schrotter, Die Chemie nach ihrem gegen- 
wärtigen Zustande. Wien 1849, Bd.IIp. 294; C. Fr. Plattner, Vorlesungen 
über allgemeine Hüttenkunde, Leipzig 1863, Bd. II p. 301 ; C. F. Rammeis- 
berg, Lehrbuch der ehem. Metallurgie, Berlin 1865 p. 437. 
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giebt an, daas das Quecksilber {ÜQdQYV^og^ von vdwq^ Waaser, und 
agyv^og^ Silber) aus dem Zinnober dargestellt werde. Piin ins be- 
zeichnet das in der Natur sich findende Quecksilber mit argentom yiTum. 
Den abendländischen Chemikern war das Quecksilber von jeher be- 
kannt 

Das Quecksilber gehört zu den seltener vorkommenden und nur 
sparsam in der Erdrinde vertheilten Metallen. Im festen Zustande ist es 
nur Dnvollstftndig bekannt , man weiss nur , dass es in diesem Zustande 
<^ioe krystallinische, dehnbare, geschmeidige und zinn weisse Masse bildet. 
£ä findet in der Technik ziemlich häufige Anwendung und wird zur Ge- 
▼innoDg des Goldes und Silbers aus seinen Erzen in sehr bedeutender 
Qnantitftt verwendet. Das Quecksilber schmilzt bei einer Temperatur 
TOQ — 39,5^y also bei einem so niedrigen Wärmegrade, wie er auf der 
bewohnten Erdoberfiäche nur selten angetroffen wird. Es ist fast silber- 
weiss, atarkglänzend, hat ein spec. Gewicht von 13,58, dehnt sich von 
seinem Anfthaupunkte bis zu -|- 100<> vollkommen gleichmässig aus und 
siedet bei 860^. Das Quecksilber verbindet sich mit vielen Metallen zu 
Verbindongen, die unter dem Named Amalgame bekannt sind. Eisen 
tmd Platin verbinden sich nicht unmittelbar mit dem Quecksilber , eben 
80 wenig Chrom , Nickel und Kobalt. Am wichtigsten sind die Amal- 
game mit Gold , Silber , Kupfer , Zinn. Die Verbindungsfiähigkeit des 
Quecksilbers mit Blei, Antimon, Arsen und Wismuth erschwert mitunter 
die Gewinnung des Silbers aus seinen Erzen durch die Amalgamation. 
Mao verwendet das Quecksilber zur Scheidung einiger Metalle wie des 
Goldes und Silbers von seinen Erzen , zum Spiegelbeleg , in der Feuer- 
vei^oldung, zur Darstellung der Quecksilberpräparate (Knallquecksilber, 
Zinnober, Quecksilberchlorid) etc. Für die Naturwissenschaft ist das 
Quecksilber ganz unentbehrlich. Ohne dasselbe würde die Gasometrie 
noch wenig ausgebildet sein und die Wärmelehre, so wie die Lehre 
vom Luftdruck noch auf einem niederen Standpunkte sich befinden. 

Quecksilbererze. 

142. Die wichtigsten Quecksilbere^ze sind folgende : 

1) Gediegenes Quecksilber, zuweilen etwas Silber und 
Oold enthaltend, kommt fast in allen Quecksilberbergwerken, doch meist 
nur in geringer Quantität, in Gestalt von Tröpfchen vor, die in den 
Höhlungen des porösen Gesteines haften. 

2) Zinnober (cinabre, vermillon, mercure sulfurö, sulfurei of 
mercutn/^ HgS mit 86,29 Quecksilber und 13,71 Schwefel); erbricht 
auf Lagern und Gängen im kryatallinischen Schiefergebirge , im Ueber- 
gangs- und Flötzgebirge, besonders mit Quecksilber , auch mit Schwefel- 
kies und anderen Erzen , in Begleitung von Quarz , Eisenspath , Kalk- 
&path etc. , und kommt zuweilen auch auf secundären Lagerstätten , in 
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loBen abgerundeten Stücken vor. Die ausgezeichnetsten Fundorte des 
Zinnobers sind Almaden und Almadenejas in Spanien , wo er schon im 
Alterthume gewonnen wurde, und Idria in Krain. Femer findet sich 
der Zinnober in Deutschland auf den vormals ergiebigen Lagerstätteo 
der bayerischen Rheinpfalz, besonders bei Wolfstein, am Stahlberge, 
Moscheilandsberge , am Potzberge bei Kusel (die jährliche Ausbeute ao 
Quecksilbererzen in den pßilzischen Quecksilberbergwerken beträgt 
gegenwärtig — 1866 — nicht viel mehr als 55 Centner), zu Neu- 
märktel in Krain, in einigen Gegenden Kämthens, zu Eisenerz in SttMer- 
mark , Horzowitz in Böhmen , an mehreren Orten Ungarns und Sieben- 
bfirgens, zu Vallalta in Venetien, am Ural, in China und Japan, in 
Mexico , zu Huancavelica in Peru , und in sehr bedeutender Menge in 
Californien. Der Zinnober ist das Hauptquecksilbererz. 

Hierbei verdient auch das Quecksilberlebererz (mine he- 
patique de mercure, hepalic mer curia l-ore) Erwähnung, ein unreiner, 
mit vielen thonigen und bituminösen Theilen gemengter Zinnober oder 
auch ein zinnober- und parafBnreicher Eohlenschiefer. Das VorkoromeD 
des Lebererzes ist, soviel bekannt, auf Krain beschränkt. 

Von den Übrigen Quecksilbererzen sei nur noch das Queck- 
silberfahlerz mit 2 — 15 Proc. Quecksilber erwähnt. 

Das in der Natur im gediegenen Zustande vorkommende Queck- 
silber wird theils in den Gruben , theils bei den AufbereitungsarbeiteD 
nebenbei gewonnen und fahrt zu Idria den Namen Jungfernqueck- 
silber. Der bei weitem grösste Theil des gediegenen Quecksilbers 
bleibt aber in dem Erz und wird durch die metallurgischen Arbeiten ab- 
geschieden. Das gediegene Quecksilber ist jedoch stets nur Gegenstand 
der zufälligen Verarbeitung der Quecksilbererze, unter welchen mai> 
immer den Zinnober versteht. Der reine und in derber Masse sieb 
findende Zinnober wird als Malerfarbe benutzt und nur der mit der Berg- 
art gemengte Zinnober (Lebererz, Korallenerz und Quecksiiberbranderz) 
zur Gewinnung des Quecksilbers benutzt. Die Art der Aufbereitung ist 
von der Art des Vorkommens des Zinnobers abhängig. Findet sich 
derselbe sehr fein eingesprengt , so befreit man die ganze erzführende 
Gangart durch die HanÖscheidung nur von dem tauben Gesteine und 
zerschlägt die Gangart zu kleinen Stücken , anstatt dieselbe durch die 
Poch- und Wascharbeit anzureichern und zu Schlich zu ziehen. Vorbe- 
reitende Arbeiten kommen bei den Quecksilbererzen nicht vor , da der 
Zinnober durch atmosphärische Luit , durch Kohle und Kalk schon sehr 
leicht zersetzt wu*d. 

Gewinnung des Quecksilbers. 

148. Die Gewinnung des Quecksilbers aus dem Zinnober gründet 
sich darauf, dass daraus der Schwefel abgeschieden und das frei ge* 
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wordene Qnecksilber bei etwas flb«r 360* io Dampfe verwandelt wird, 
welche in geeigneten Oefilsaen condensirt nerdeo. Die Abscheidang 
des Schwefels kann geschehen : 

1 ) Durch Röetnng des ZinooberB, 

a) in Schachtöfen, 

ci) wobei die Verdichtung der Queckeilberdämpfe in ge< 
inaaerten oder äsemen Kammern vor sich gebt , wie 
in Idria; 

ß) oder in rdbrenartig znBammengefDgteii ThongeflUseD 
(Aladeln), wie zd A I m a d e n in Spanien ; 

b) in Flaninienöfen, ein neueres in Idria iwd za Vallalta 
in Venetien angewendetes Verfahren. 

2) Durch Zerlegen des Zinnobers in geschlossenen Räumen (in Ge- 
fitesöfen) durch Zuschläge, 

a) dnrcb Eisenhammerschlag in Glockenöfen zu Horzowitz 



b) durch Kalk in eisernen Retorten in der Rheinpfalz; 

c) dnrcb Kalk in Thonretorten zu Szalathna in Sieben- 
bürgen. 

Gewinnung des Qnecksilbers durch Itüstung in 
Schachtöfen. 

144. Verfahren zu Idria. Das grosse Qnecksilberberg werk 
in der Bergstadt Idria in einem Tieflliale der Krainer Alpenkelte wurde 
von Venetianem gegen das Jahr 1497 angelegt und erst in der letzten 
HAlfte des 16- JahrhundertB kam das Werk in Besitz der Österreich lachen 
Begiemng. Das in einem bituminösen Mergelschiefer vorkommende 
Zinnobererz wird zuerst in der Grube geschieden und die reichen Stufen 
werden von den Bergleuten besonders ausgehaiten und dann sofort der 
Destillation nuterworfen, wahrend das Oiubenklein dagegen erst ge- 
waschen, gesetzt nnd geklaubt werden mnss. Fig. 47, 48 und 49 ver- 
sinnlicben den in Idria angewendeten Alleren Qnecksilberofen. A Ist 
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«in Röetoren, welcher aof beiden Seiten mit einer Reihe von Conden- 
«ationskammern C,C...D in Verbindung steht. Auf dts mit zahl- 



t"*SF- ♦9- reichen OefTnnngen 

versehene Gewdlbe n n' 
des Ofens schüttet man 
das zu röstende Erz 
nnd fllllt den Raum / ~ 
volUtündig damit an ; 
auf das Gewölbe p, p' 
kommen die kleineren 
Erzstücke, endlich auf 
r,r' bringt man Schalen 
mit dem pulverigen 
Erze, dem quecksilber- 
haltigen Staube, wel- 
cher in den Conden- 
satiousräumen sich absetzt nnd die Rückstände früherer Operationen. 
Nachdem der Ofen besciiickt ist, entzündet man das Brennmaterial, 
gewöhnlich Buchenholz, auf dem Rost. Mau eteigci-t nach und nach 
die Hitze bis zum Du nkelroth glühen uod erhält sie darin 10—12 Stun- 
den. Durch den statt findenden starken Zug aus kleinen Kanälen, welche 
von den Räumen G, G und //, H ausgehen , gelangt die zum ROsten des 
Schwefelquecksilber erforderliche Luft iu den Ofen. Durch die bobe 
Temperatur entweicht der Zinnober aus dem Erz in Dampfgeatalt und 
verwandelt sich durch die Einwirkung des Sauerstoffs der Luft in 
schweflige Säure und mefallisches Quecksilber (HgS -|- 2 = äO^ -|- 
Hg). Die Verbrennungeproducte entweichen durch das Rohr c io die 
massiven , mit Cemeut überzogenen Verdichtungskammem CC. .. etc-, 
deren Sohle aus festgestampftem Thon in Form zweier gegen einander 
geneigter Ebenen besteht , vod welchen das condensirte Quecksilber in 
einer Steinrinne in ein Reser\-oir aus Porphyr abfliesst. Jn der letzten 
Kammer flieast aus dem WaEserbehälter fortwährend kaltes Wasser ein. 
Die letzten Spuren von Quecksilber verdichten sich in den Rauchkam- 
mern D, D. Das erhaltene Quecksilber wird von den beigemeng:teQ 
Unreiuigkeiten (Staub und Russ) durch Filtriren durch Zeugbeutel be- 



GeiriDDDiig des Queckiilben dnrcb Bdslnng etc. 171 

freit. Dm qnecksilbeitaltigen Rflckstlode kommen, wie bemerkt, Ib 
'Stiutea io den Röstofen zurllck. 

Im Brennmaterial und Zeit zu ersparen , bat man in der neueren 
Zeit JD Idria Versuche mit Flammen Öfen angestellt, welche eine 
iiuuDlerbrocheDe QoecksilberdestillatiOD gestalten ; es hat sich dabei be- 
i-aien der Flammenofen von Alherti, namendich zur Aaf* 

Flg. SO. 



a:ljeiiuiig des armen Erzkleines bewährt. Uib 
Einriclitung dieaer Ücfen ist aus Fig. 50, 51 
uud ii eraichtlich. Naclidem der Ofen geheizt 
»öfdfii ist, werden die Erze durch b in Posten 
it)D 50 Ceotnem anf den flaciieu Herd gebracht. 
Ilii (ItT Flamme getaugt geuUgead Luft auf den 
Herd, Dm allen Zinnober zd zersetzen. Vou 
dem Herde aus geht die Flamme in die Vor- 
zimmer k. Welche durch ein Gewölbe von dem 
trüber be6ndlJclien Schornstein getrennt ist. 
^on hier aus gelangen die Gase und Dämpfe 
im\\ die tieiden Röhren /■, r in grosse Kam- 
nieni f, k\ welche zwei Etagen über einander 
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bilden. Aus den oberen Kammern gehen die Gase durch das Rohr t* 
in den Schornstein, der, wie Fig. 52 zeigt, durch Wände so abgetheilt 
ist , dass die Gase erst einen langen Weg zurücklegen mflssen , ehe sie 
an die Luft treten. Alle 3 — 4 Stunden zieht man das vordere, der 
Feuerung zunächst liegende Drittheil der Erzpost , welches dann abge- 
rostet ist, in die Brandgasse e, holt das übrige Erz nach vorn und giebt 
neues Erz auf den Herd. Nur beim Abziehen und Wenden des Erzes 
ist die ArbeitsthUr e geöffnet , sonst bleibt dieselbe , wie auch die Heiz- 
thür h geschlossen. Ein kleiner Theil des Quecksilbers sammelt sich 
am Boden der Verdichtungskammer kf in dort befindlichen Kapellen f 
an , der grösste Theil verdichtet sich in den Röhren r, r, welche durch 
fliessendes Wasser gekühlt werden. Es ist mit Russ und Staub gemengt 
und heisstStupp. Es wird auf Schüsseln getrocknet und dann anf 
einer hölzernen geneigten Bühne abgerieben , wobei das Metall abfliesst 
Der Rückstand wird auf Schalen in die erste Kammer (Vorkammer) 
gebracht, wo sie während des Brennens ihren Qnecksilbergehalt ver- 
lieren. 

145. Verfahren in Spanien. Die Quecksilberlagerstätten 
zu A I m a d e n und Almaden ejas in der Provinz la Mancha werden 
schon seit dem frühesten Alterthum ausgebeutet. Plinius erzählt, 
dass die Griechen siebenhundert Jahre vor unserer Zeitrechnung ans 
Spanien Zinnober holten. Später brachten die Römer unter dem Namen 
Minium über 100,000 Pfund Zinnober jährlich nach der Hauptstadt 
ihres Reiches« Die Mächtigkeit .der Gänge ist so bedeutend , dass un- 
geachtet des seit langen Jahrhunderten dauernden Bergbaues, die Graben 
bis jetzt nur wenig über 900 Fuss Tiefe erlangt haben. Bis zum Jahre 
1645 wandte man in Almaden irdene Retorten an, welche man mit 
einem Gemenge von Erz und Kalk beschickte. Juan Alonzo Bu- 
stamente führte um jene Zeit einen Ofen ein, der, obgleich er seinem 
Zwecke nur unvollkommen entsprach, dennoch angenommen wurde. 
Bei der Einrichtung in A 1 m a d e n geschieht die Verdichtung der Queck- 
silberdämpfe in Alu dein, d. i. bimförmigen, an beiden Enden offenen 
Gefässen von gebranntem Thon, welche so in einander gefügt werden, dass, 
wie Fig. 53 zeigt, das dünnere Ende des einen in das weitere des anderen 
passt, und dass nach dem Lutiren der Fugen mit Thon und Asche lange 
Reihen — Aludelschnüre — entstehen. Der Ofen A (Fig. 54 
und 55) ist ein cylindrischer Schachtofen, der durch ein durchbrochenes 
Gewölbe in drei Abtheilnngen getheilt ist. In der untern Abtheilnng 
wird gefeuert, in die obere wird das Erz gebracht, in der Weise, dass 
zu Unterst grosse Stücke eines zinnoberhaltigen Sandsteines gebracht 

Fisr. r3. 
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ng. b*. 



«rdeo, der wegen geringeD Gehaltes keine weitere Sclieidung zulSsst: 
nf diese Steine bringt man das reiche Erz. Ein GewOtbe »cbliesst oben 
m ÜfeD ; die Oeffnung zum Eintragen der obersten Schichten ist mit 
loer Intirten ThoDplatte bedeckt. Die Dftmpfe treten zuerst in die 
Ammern cc und dann in die zwölf Aludelreihen. Jede Reihe iat 6r> 
i> 66 Foea lang und zählt 44 Aludeln ; es sind demnach 528 AlndeUi 
1 jedem Ofen. Die Reihen liegen auf dem geneigten A I u d e I p 1 a n. 
Ins der am tiefsten Ponkte liegenden Aludel bei f fliesst das verdichtete 
tKckulber durch eine Rinne g in die steinernen Behälter h h. Die in 
^n Aladeln nicht verdichteten Dämpfe gelangen in die Kammer B, wo 
K lieh ToUfltändig niederschlagen. Der Ranch entweicht durch den 
^^iiMMteio b. Man feuert mit Reisig 15 — 18 Stunden lang. Der 
^Wü braucht drei Tage zum Erkalten. Nach Ablauf dieser Zeit 
■»EQDit nuD die Aludein anseinander , räumt den Ofen ans, besetzt ihn 
'w Neuem etc. Das mit Husb verunreinigte Quecksilber wird dadurch 
pninigt, dasa mau es Aber eine etwas geneigte Fliehe fliessen iHsst. 
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Der Rdbs adhärirt der Fläche, während das Qnecksilbef siemlich reii 
in einen Sumpf abflieast. Der rnsaige Staub wird ebenso wie der ii 
der Kammer B sich ansamiDelnde gesammelt und von Neuem destillirt 
Die in dem Ofen eingesetzte Erzmasae beträgt 250—300 Centner 
welche 25 — 30, zuweilen, obgleich selten, 60 Centner liefert. Ha: 
Qaecksilber wird in scliaf ledernen Beuteln oder auch in schniedeeiBemt-i 
Flaschen versendet. 

Die vielen Lutimngea der Aludeln, so wie die Zerbrecli lieb keil 
derselben machen diese Art der Condensiition zu einer höcliat uqtoII' 
kommnen ; man hat daher in neuerer Zeit Idrianer Schachtöfen mit 
Kammer-Condensatiou gebaut. 

Gewinnung des Quecksilbers durch Zerlege*» des 
Schwefelquecksilbers durch Zuschläge. 

146. Verfahren zu Horzowilz in BOhraen. Der mit 
Thoneisenstein brechende Zinnober wird mit ^ ^ — '/g ßisenhammerscblag 
( Eisen oxy du I-Oxyd) beschickt und in einem Glockenofen (Fig. 56) 
auf eiserne Teller oder Schalen a gebracht, die an einem eisernen Dome 
befestigt und mit einer eieemeo. 
Fig- 56. in Wasser fauchenden Glocke er 

bedeckt sind. Die Glocke befindet 
sich in dem gemauerten Ofen- 
schachte (/(/und wird durch Stein- 
kohlenfeuer znm Glühen gebracht. 
Das niederfallende Quecksilber 
sammelt sich in dem Wasser ia e 
an. Jede Glocke, deren sechs in 
einem Ofen sich beenden, entbait 
i'g Centner Erz und ' « CentDer 
Hammerschlag, zu deren Verar- 
beitung 30—36 Stünden erfor- 
derlich sind. 

Verfahren in der baye- 
rischen Rheinpfalz. Die 
Gruben am Roeswalde bei Statil- 
berg, nördlich von Rockenhausen, 
wurden schon nnter Stephan , .dem ersten Herzoge von Zweibrtlcken, 
im Jahre HIO eröffhet. Man gewann anfänglich Eisenkies imd silber- 
haltige Kupfererze und lernte erst spftter das Zugntemachen der Qoeck- 
silbererze. Etwas neuer als die Gruben am Stahlberge sind jene im 
Landsberge bei Moschel , im Potzberg'e bei Rusel und bei Wolf^Ieio : 
übrigens fallen Entdeckung und Benutzung der dortigen Quecksilberers- 
lagerstätten gleichfalls ins 15. Jabriiondert. Der Zinnober ist in Sand- 



Gewlnuaiir d«a Qaeckrilben dnrch Zerlegen etc. ]7J^ 

: stdn eiiigespreDgt. Der Qaechailbergeh&lt des GeeteineB oiacbt ge- 
wöhnlich 0,005 und zuweilen 0,01 Proc. ans. Soll die Ansbeal« nn 
Quecksilber die KoBteo ^des Ausbringens lohnen , bo mnaa der Qneck* 
siibergehalt des Eraee '/«oo betragen. Man nimmt die Zereetznng dea 
^fawefelqnecksilbers in irdenen ctder eisernen Retorten A,A (Fig. 57), 
ähnlich denen , wie sie znr Fabrikation der rauchenden 8chwefelBAur6 
Anwendung finden, von denen 

iO— eOStflck in einem Galeeren- ^''K- *^- 

ofen Hegen, dnrch Kalk vor, wo- 
bei QneckHilberdampfe entwei- 
chen, die in den irdenen Vorlagen 
B. B, die etwas Wasser enthalten 
und gnt Intirt sind, verdichtet 
werden nnd ein Gemenge von 
S^-hwefelcalcium , nnlerechweflig- 
aaarem nnd Bchwefelsanrem Kalk 
zarflckbleibt. Zn Obermo- 
sch el enthält jede Retorte ein 
Gemenge von 40 Pfiind reichem 
Erz nnd 15—18 Pfnnd Kalk, 
und ist mit einer thönemen Vor- 
lage versehen, welrhe zar Hfllfte mit Wasser gefltllt ist. Die zusammen- 
gefügten Stellen werden mit Lehm lutirt. Man steigert allmälig die 
Hitze bis zum Rothglühen, Jede Operation dauert zehn Stunden. Marb 
deren Beendigung wird der Inhalt der Vorlagen in ein mit Wasser 
geteiltes Thonbecken gezogen nnd darin verwaschen ; das Quecksilber 
bleibt darin zurück, das Wasser aber fliesst nebst einem schwarzen 
Pn]ver(QneckfliIberBchwarz), 

wahrscheinlich aus fein zertheilfem ^8" ^'" 

Qaeckailber nnd Schwefelquecksilber 
bestehend, ab. Dieses schwarze Pul- 
ver wird gesammelt nnd mit Kalk 
einer neuen Destillation unterworfen. 
Am Landsberge werden sttmmt- 
liche Retorten jedesmal mit 5 Centner 
Erz nnd 1 — SCenfnerKalk besetzt. 
Die Destillation danert sechs Stun- 
den- Drei Destillationen liefern un< 
gelithr ' 'j Centner Quecksilber. 

Ein anderer, in der neueren Zeit 
am Landshei^e eingerichteter Deslil- 
lirapparat , welcher sich durch voll- 
kommene Verdichlnng der Queck- 
silberdämpfe auszeichnet, ist Fig. 58 
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im Durcfaschoitt abgebildet. Dieser Apparat enthält eine Reibe eiserner 
Retorten a , welche nach Art der Gasretorten über einer Feuerung ein- 
gemauert sind. Die Mündung der Retorte ist durch eine Platte ver- 
schlossen , während von dem anderen Ende ein Rohr b nach abwärts 
geht und bei L mit einer Dille versehen ist , die mit einem Schrauben- 
pflock verschlossen wird. Durch L kann man einen Eisendraht ein- 
führen, um sich zu überzeugen, dass das Rohr rein und frei von Qoeck- 
silberschwarz ist. Die Condensationsvorrichtung besteht aus einem zur 
Hälfte mit Wasser angefüllten Gefösse c ; das Rohr b taucht etwa einen 
Zoll tief in das Wasser ein. Aus diesem Oefässe fliesst das Quecksilber 
durch eine Röhre in einen eisernen Kasten. In einem Ofen befinden 
sich neun Retorten , jede Retorte nimmt 5 Centner Era auf. Es können 
mit diesen neun Retorten in 24 Stunden 360 Centner Erz verarbeitet 
werden. 

ZuNeu-Almaden in Californien werden die Ziunobererae mit 
gepulvertem gebranntem Kalk gemengt aus eiseraen Retorten deetillirt 
und die entweichenden Qnecksilberdämpfe nach ihrem Austritt aus den 
Retorten in einem vertikalen konischen Recipienten condensirt, welcher 
durch tropfendes Wasser kühl erlialten wird. Nach beendigter Destil- 
lation wird das W^asser durch einen in der Spitze des Conus angebrach- 
ten Hahn abgelassen. 

(.t ' Das Verfahren zu Szalathna in Siebenbürgen weicht von dem 
pfälzischen nur durch die thönernen Retorten, die man dort an- 
wendet, ab. 

Zu A 1 1 w a 8 s e r in Ungarn gewinnt man Quecksilber durch Rösten 
von Quecksilberfahlerzen in Stadeln (auf einem Röstbett von 
Holz) und Auswaschen des in die oberen Erzschichten sublimirenden 
Quecksilbers. Die durch Rösten vom Quecksilber befreiten Erze werden 
auf Silber und Kupfer verschmolzen. 



Quecksilber production. 

♦ 

147. Man schätzt die Quecksilberproduction der Erde jährlich auf 
61,000 Centner, wovon auf 

Spanien 20,000 Centner 

4^ Californien 35,500 ,, 

Peru 3000 ,, 

Deutschland J 

Ocsterreich | 2500 ,, 
Frankreich ) 

kommen. Die Grösse der Production China's ist nicht bekannt. 
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Das Platin O- 

148. Das Platin (platine, platinum) wurde 1736 Im Sande des 
Flusses Pinto in Choco (Neugranada) in Sttdamerika entdeckt, 1741 nach 
Europa gebracht und von Anton iodeUlloa, einem Spanier, näher 
b^hrieben. 1752 wurde es von dem Schweden Sehe ff er zuerst als 
ein eigenthfimliches Metall bestimmt und von Chabaneauin Frank- 
reich, welcher zuerst das Platin in Barrenform darstellte , in technischer 
HlDsicht untersucht. Der Name ist dem Spanischen PlaUnja nachge- 
bildet nod bedeutet so viel , als dem Silber ähnlich , von Plata, Silber. 
In Südamerika findet sich das Platin vorzüglich im Sande des Flusses 
Pinto, auch kommt es in Brasilien und auf St. Domingo vor. 1822 
wurde es am Ural entdeckt; diese Entdeckung wurde 1823 durch Lu- 
barski bestätigt. In neuerer Zeit hat man das Platin in geringen 
Mengen an vielen Orten der Erdoberfläche, so auf Borneo, in Ostindien 
und Australien, in Frankreich, in den Alpen etc. angetroffen, v. Petten- 
kofer hat sogar nachgewiesen, dass alles Silber, welches nicht direct 
aus einer Scheidung herrührt, einen kleinen Platingehalt habe. 

Das Platin findet sich selten auf der ursprtlngltchen Lagerstätte, 
Sondern in aufgeschwemmten Massen , im losen Gemenge mit Gold , Iri- 
i^um-Osmium, Magneteisenstein, Chromeisenstein, Quarz, Zirkon. Am 
Ural ist das Platin von Geschieben von verschiedenen Gebirgsarten, vor- 
züglich aber von Serpentin begleitet. Hierdurch , sowie durch das ge- 
meinschaftliche Vorkommen des Chromeisens, welches mit den grösseren 
Platingescbiebeu häufig verwachsen ist und auch in den Serpentingeschie- 
ben sich findet, wird es nach Boussingault und nach G. Rose 
sehr wahrscheinlich , dass Serpentin das ursprüngliche Muttergestein des 
Platins ist. Das in der Natur sich findende gediegene Platin 
(Piatinerz, rohes Platin) enthält 73,58 bis 86,50 Proc Platin, ausser- 
dem neben Gold und Eisen die fortwährenden Begleiter des Platins: 
Iridium , Rhodium, Osmium , Palladium und Ruthenium ; nicht selten ist 
es mit Kdmem von Osmium-Iridium, Gold, Chromeisen, Titaneisen, Spi- 
nell, Zirkon und Quarz gemengt. Der Durchschnittsgehalt an Platin in 
den verschiedenen Platinerzen ist nach Deville bei Erzen aus 

Columbia 76,8—86,20 Proc. 
Californien 76,5—85,50 ,, 
Oregon 50,45 ,, 



l)Literatur: Karsten, System der Metallurgie, Bd. I p. 233; Zer- 
renner, Anleitung zum Gold-, Platin- und Diamantwaschen , Leipzig 1861, 
p.XlI;StohmaDD, Encyclopädie der techn. Chemie, 1860, Bd. III p. 950; 
B. Kerl, Handbuch der metaUarg. Hüttenkunde, Leipzig 1865, Bd. IV p.421 ; 
Claus, Beiträge zur Chemie der Platinmetalle, Dorpat 1854; H. Deville 
«näDebray, Wagner*8 Jahresbericht der ehem. Technologie 1859 p. 81; 
1560 p. 102; 1861 p. 98. 

Vagner, MetaUo. 1 2 
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Australien 59,80— 61,40 Proc. 
Sibirien 73,5—78,9 ,. 

Bonieo 57,75—70,21 ,, 

Die jährliche Ausbeute an Platm beträgt 3400 bis 4600 Pfund, 
wovon auf den Ural 3800—4000 Pfd., auf Columbia und Brasilien 
600 Pfd. kommen. 

Der Werth des Platins zu dem des Silbers verhält sich wie 5 bis 
5,5 : 1. 

149. Das Platin ist von silberweisser , doch etwas ins Stahl^raue 
gehender Farbe , sehr glänzend , hämmer- und streckbar und so weich, 
dass es mit der Scheere geschnitten werden kann. Es lässt sich zu fa^t 
mikroskopischen Drähten ausziehen. Das specifische Gewicht des Pla- 
tins ist 21,0 — 23,0. Bei dem gewöhnlichen Ofenfeuer ist das Platin 
fast gänzlich unschmelzbar, erweicht aber und lässt sich in diesem Zu- 
stande schweissen. Von dem von D e v i 1 1 e construirten Sauerstoffge- 
bläse kann das Platin in jeder beliebigen Menge geschmolzen werden. 
Sein Schmelzpunkt liegt bei 1460 — 1480^. Um die technische Anwen- 
dung (resp. Verarbeitung) des Platins haben sich in neuerer Zeit H e - 
raeus in Hanau, Chapuis in Paris und Matthey in London höchst 
verdient gemacht. Es dient zur Anfertigung vieler technischen und 
chemischen Apparate, die durch hohe Temperatur und die meisten A^en- 
tien nicht angegriffen werden, nichtsdestoweniger aber mit grosser Vor- 
sicht zu behandeln und namentlich vor der Berührung mit Chlor, Sch'wefel- 
lebem, ätzenden Alkalien, schmelzendem Salpeter, geschmolzeneu Me- 
tallen und leicht reducirbaren Metalloxyden zu hüten sind. Man fertigt 
aus dem Platin Bleche, Drähte, Tiegel, Löffel, Lothrohrspitzen, Zangen, 
Retorten und Kessel für Schwef^lsäurefabriken und Affinirwerkstätten : 
man benutzt es ferner zu galvanischen Elementen , zu Galanteriewaaren, 
zum Ueberziehen von Porcellari , Steingut und Glas. In der Porcellaii- 
maierei verwendet man es zur llervorrufung eines grauen Tones. In 
Russland hat man seit dem Jahre 1828 Platin zu Mtinzen (3-, 6- luid 
12-Rubelsttlcke) ausgeprägt; nach der Ukase vom 22. Juni 184 5 i>t 
aber die Ausprägung von Platinmünzen (die im Ganzen 14,250 Kilogr. 
ausmachte) wieder eingestellt worden. Die umlaufenden Münzen hat 
man zurückgezogen. In Frankreich fertigt man gegenwärtig aus Pla- 
tin Preismedaillen und Denkmünzen. (Die erste Platinmünze wurde im 
Jahre 1799 durch den Graveur Du vi vier geprägt; sie trug das Bild- 
niss des Ersten Consuls. Im Jahre 1788 ward Ludwig XVL eine 
Taschenuhr überreicht, in welcher die Axe und die Zähne des Steigrades 
ans Platin gefertigt waren.) Platindrahtgewebe werden durch eine 
Wasserstoffgasflamme glühend gemacht, als Leuchtmittel (Platingas) be- 
nutzt. Legirungen von Platin mit Iridium, Rhodium etc. haben in 
neuer Zeit vielfache Anwendung anstatt des Platins gefunden. 
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Die Auwendang dee fein zertheilten Platins als Platinschwamm und 
Platinmohr zu den Dö berein er 'sehen WasserstoflfTeuerzengen und 
auch versuchsweise zur Ueberführung von Alkohol in £ssig sei auch 
nebenher erwähnt. 



Gewinnung des Platins aus seinen Erzen. 

150. Das metallische Platin wurde frtiher aus dem Platinerz auf 
folgende Weise gewonnen. Nach dem WascJien werden die Erze bis 
zum Glfihen erhitzt und darauf mit Salzsäure behandelt. Darauf ttber- 
giesst num die Erze mit kaltem Königswasser, um das Gold zu entfernen, 
filtrirt ab und behandelt den Rückstand in einer Retorte von Neuem mit 
RöDigswasser. Die abdestillirte Flüssigkeit enthält Osmiumsäure , der 
angelöste Rückstand Osmium-Iridium, Ruthenium, Chromeisenstein und 
Tltaneisen , während in der Flüssigkeit Palladium, Platin, Rhodium und 
eine geringe Menge Iridium enthalten sind. Diese Lösung wird mittelst 
kohlensauren Natrons neutralisirt und mit einer Lösung von Cyanqueck- 
silber versetzt, wodurch das Palladium als Cyanpalladium ausgeschieden 
wird. Die vom Cyanpalladium abfiltrirte Flüssigkeit wird durch Ab- 
dampfen concentrirt und mit einer gesättigten Lösung von Salmiak ver- 
setzt, wodurch Platinsalmiak (Pt Cl^i NH^ Cl) mit einer Spur Iridium 
gefällt wird. Für die technische Anwendung ist diese geringe Bei- 
mengung von Iridium nicht nachtheilig , well sie dem Platin die zum 
Verarbeiten nöthige Härte ertheilt. Der Platinsalmiak wird getrocknet 
nod geglüht, wodurch das metallische Platin als schwammige Masse, als 
Platinschwamm (^ponge de platine, mousse de pl.) zurückbleibt. 

Nach Hess besteht die Kostbarkeit der Behandlung der Platinerze 
hauptsächlich darin , dass dieselben sehr schwierig vom Königswasser 
angegriffen werden, von welchem sie das 8 — lOfache ihres Gewichts er- 
fordern. Dies wird nach folgendem, schon früher von D e s c o t i l s em- 
pfohleuen Verfahren vermieden. Man schmilzt das Erz mit der 2- bis 
3fachen Gewichtsmenge Zink zusammen. Die entstehende gleichartige 
und spröde Legirung wird gepulvert und gesiebt und mit verdünnter 
Schwefelsäure behandelt, welche der Legirung das Zink und den grössten 
Theil des Eisens entzieht. Der sehr fein zertheilte Rückstand wird mit 
Salp^rsänre behandelt, in welcher sich Kupfer, Blei und zuweilen Pal- 
ladium auflöst. Der Rückstand wird wie gewöhnlich mit Königswasser 
behandelt und löst sich seiner grossen Vertheilung wegen sehr leicht. 
Jeanetty (in Paris) machte das Platin durch Zusatz von Arsen leicht 
Bchmelzbar und entfernte das Arsen durch Verflüchtigen. 

Den erhaltenen Platinschwamm verwandelt man durch Pressen in 
eine cohärente Masse. Nach W o 1 1 a s t o n presst man das Platinpulver 
in messingenen oder eisernen Cylindem mit stählernen Kolben zu einem 
harten und festen Stück zusammen, das man zuerst bis zum Rothglühen 

12* 
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erhitzt, um alles Wasser auszutreiben und ihm grössere Cohäsion zn er- 
theilen. Hierauf setzt man die Masse einem starken Windofenfeuer aus. 
Nachdem die Masse aus dem Ofen genommen worden ist, bearbeitet man 
sie unter dem Hammer. Nunmehr kann dem Stück durch abwechselndes 
Erhitzen und Hämmern die gewünschte Form gegeben werden. Nach- 
dem der Cylinder ausgehämmert ist, reinigt man seine Oberfläche, indem 
mau ihn mit einem feuchten Gemenge von gleichen Theilen Borax und 
Weinstein überzieht und glüht. Nach dem Glühen bringt man das Pla- 
tin in verdünnte Schwefelsäure, welche sehr bald den Fluss auflöst. Das 
so erhaltene Platin kann zu Draht ausgezogen und zu Blättchen ausge- 
schlagen werden. M. v. Pettenkofer hat die Methode von Wol- 
las ton verbessert, indem er zunächst undiumfreien Platinschwamm dar- 
stellt; dies geschieht, indem auf die gewöhnliche Weise bereiteter Platin- 
schwamm in Königswasser aufgelöst, aus der Lösung durch Salmiak 
Platinsalmiak gefüllt, letzterer gelinde ausgeglüht, der erhaltene lockere 
Schwamm mit Salpetersäure ausgekocht und hierauf mit Wasser gut aus- 
gewaschen wird. Der mit Wasser zu einem Brei angerührte Schwamm 
wird in viereckigen gusseisemen Formen gepresst und das erhaltene 
Platinstück unter wiederholtem Erhitzen bis zum Weissglühen auf einem 
Ambos ansgehämmert, das Blech zur Reinigung der Oberfläche mit einem 
Gemenge von Borax und Potaische bestreut und erhitzt. 

151. Vorstehendes Verfahren ist gegenwärtig gänzlich durch das 
von H. Deville und Debray ersetzt, welches darauf beruht, dass 
metallisches Blei im geschmolzenen Zustande alle Metalle des Platinerzes 
auflöst , mit alleiniger Ausnahme des Osmium-Iridiums und des Eisens. 
Man schmilzt das Platinerz in einem geheizten Flammenofen mit dem 
gleichen Gewicht Bleiglanz zusammen , wobei das in dem Erz enthaltene 
Eisen einen Theil des Bleiglanzes zersetzt und daraus metallisches Blei 
ausscheidet, und erhält dadurch einen Regulus (aus Platin-Blei bestehend), 
auf dessen Grund das Osmium-Iridium sich befindet , während auf dem 
Regulus Bleistein schwimmt. Das bleihaltige Platin wird hierauf auf 
dem Treibherde abgetrieben , wobei alle fremden Metalle sich verflüch- 
tigen oder sich in die Herdmasse ziehen und das zurückbleibende Platin 
durch Umschmelzen in Kalktiegeln gefeint. Der Kalk wirkt hierbei auf 
alle noch vorhandenen Unreinigkeiten wie Silicium , Eisen , Kupfer etc. 
ein und verwandelt sie in schmelzbare Verbindungen , die sich in die po- 
röse Masse der Schmelzgefässe ziehen. Das Heizmaterial ist eineLeueht- 
gasflamme, welche von Sauerstoffgas angeblasen wird. Zum Schmelzen 
von 1 Kilogr. Platin braucht man 100 Liter Sanerstoff'und 300 Liter 
Leuchtgas. Die Firma Johnson, Matthey u. Co. in London hatte 
auf der Ausstellung des Jahres 1862 durch einen massiven 21/3 Ctr. 
schweren Block reinen geschmolzenen Platins (im Werth von 3840 Liv. 
Sterling = 46,080 Gulden s. W.) eine Probe dafür abgelegt, dass sie 
die Schmelzung der grössten Massen Platin , die je auf einmal zur Ver- 
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arbeituDg kommen dflrfteu, nach Deville's Schmelzmethode völlig in 
der Hand bat. 

Da das geschmolzene nud gefeinte Platin in vieler Hinsicht Vorzüge 
vor dem geschweissten Metalle hat, so verarbeitet man jetzt allgemein 
in den Fabriken , welche sich mit der Anfertigung von Platingeräthen 
befasseo, das geschmolzene Metall, namentlich giebt man demselben sei- 
ner Weichheit wegen den Vorzug« wenn es sich um das Plattiren anderer 
Metalle handelt. 



Das Silber ^). 

152. Das Silber (argent, silver) gehört zu den am frühsten be- 
kanoten Metallen ; Moses erwähnt bereits des Silbers. In mehreren 
der altern Sprachen deutet die Bezeichnung dieses Metalls auf seine Farbe 
liin, so z. B. in der griechischen {ciQyvqog Silber; dqyog weiss). 

Das reine Silber (Feinsilber) ist von rein weisser Farbe und 
von starkem Glanz, der durch Politur ausserordentlich erhöht wird. Auf 
dem frischen Bruche hat es ein mehr geflossenes und dichtes , als ein 
hakiges Ansehen. Es ist weicher als Kupfer, aber härter als Gold. Im 
reinen Zustande ist es am weichsten und besitzt einen dumpfen Klang. 
Ea ist ausserordentlich dehnbar und geschmeidig und übertrifft in dieser 
Beziehung mit Ausnahme des Goldes alle übrigen Metalle. Höchst ge- 
ringe Beimischungen anderer Metalle vermindern die Dehnbarkeit und 
Geschmeidigkeit; ein Kupfergehalt ist dagegen nicht nachtheilig, ein 
Goldgehalt sogar vortheilhaft. Sehr nachtheiiig ist dagegen ein Gehalt 
von Blei und Antimon. Durch Schmelzen mit Kohle verliert das Silber 
an Geschmeidigkeit und erhält bei der Bearbeitung unter dem Hammer 
Qod Walzwerk Risse und Sprünge. Durch das Umschmelzen des Silbers 
im Graphittiegel wird das Silber in seinen Eigenschaften nicht verändert. 
Das specifische Gewicht des Silbers ist ungefähr 10,5 und kann durch 
Hämmern bis auf 10,7 erhöht werden. Die absolute Festigkeit des 
Silbers ist geringer als jene des Kupfers ; sie beträgt, auf einen Quadrat- 
zoll reducirt , für gegossenes Silber 36,500 Pfd. (?), für hartgezogenen 
Draht 40,000 bis 52,400, fttr geglühten Draht 22,800 bis 24,700 Pfd. 
Inder Wärme dehnt es sich von bis 100^ nm I/5.24 aus und schmilzt 



1) Literatur: Karsten, System der Metallurgie, Bcriin 1832, Bd. V 
P- AOO; Wekrle, Lehrbuch der Probir- und Hüttenkunde, Wien 1832, Bd. II 
P- 396; Rivot, Trait^ de ro^tallurgie, Paris 1860, Tome II p. 617; B. Kerl, 
Handbuch der metallurg. Hüttenkunde, Leipzig 1865, Bd. IV p. 1—321; 
C-Fr. PUttner, Vorlesungen über allgemeine Hüttenkunde, Leipzig 1863, 
W. II p. 227 — 278; C. F. Rammeisberg, Lehrbach der ehem. Metallurgie, 
^ün 1865 p. 358—425; Wagner, Jahresbericht der ehem. Technologie, 
Ldpog 1855—66 (XI Bde.). 
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Dach Deville bei 91 6<^. Bei sehr hoher Temperatur, die nar durch 
das Knailgasgebläse , durch Brennspiegel oder durch galvanische Batte- 
rien hervorgebracht werden kann , verflüchtigt sich das Silber. Im ge- 
schmolzenen Zustande und bei Luftzutritt absorbirt das Silber Sauerstoff- 
gas , welches erst bei dem Erkalten des Silbers , oft mit Geräusch und 
unter Umherspritzen von flflssigem Silber entweicht (Spratzen oder 
Sprützendes Silbers). Enthält das Silber eine geringe Quantität Blei 
oder etwa 1 Proc Kupfer, so erstarrt es ruhig mit concaver Oberfläche, 
indem es nach dem Erkalten ein geringeres Volumen einnimmt , als im 
geschmolzenen Zustande. Auch unter einer Decke von Kohlenstaub er- 
stari't geschmolzenes Silber ohne Spratzen. Das Silber wii'd von 
schwachen Säuren nicht angegrifien, von Salpetersäure aber schon in der 
Kälte, von concentrirter Schwefelsäure beim Erhitzen gelöst. 

Der grösste Theil des Silbers wird (mit Kupfer oder auch mit 
Neusilber legirt) zu Geräthschaften und Münzen verarbeitet. Ein nam- 
hafter Silberverbrauch ist auch durch die Photographie entstanden , in- 
dem jährlich gegen 1400 Ctr. Silber (im Werthe von 4,200,000 Thlm.) 
zu salpetersaurem Silberoxyd verarbeitet werden, von welchen sicher 
nicht 1 pro Mille in die Circulation zurückkehrt. 

Silbererze. 

153. Man unterscheidet 1) eigentliche Silbererze, in 
welchen das Silber einen Hauptbestandtheil ausmacht, und 2) solche 
Erze, welche ausser einem geringen Gehalte an Silber noch andere 
nutzbare oder nicht nutzbare Metalle enthalten. 

Zu den eigentlichen Silbererzen rechnet man folgende : 

1) Gediegenes Silber enthält zuweilen einige Procente Anti- 
mon und Kupfer und Arsenik, und kommt auf Gängen, selten auf Lagern 
in den krystallinischen Schiefern , vorzüglich im Gneuss , Glimmer imd 
Hornblendescbiefer , ferner im Granit , Syenit, Porphyr, im Uebergangs- 
und älteren Flötzgebirge vor , in Begleitung von Arsenik , Silberglanz, 
Rothgültigerz und anderen Minerallen , namentlich mit Kalkspath, Flnss- 
spath, Quarz, Hornstein. Ausgezeichnete Fundorte sind: Freiberg, 
Johann-Georgenstadt in Sachsen , Andreasberg am Harz , Joachimsthal, 
Frzibram in Böhmen, Schemnitz in Ungarn, Kongsberg in Norwegen, in 
Sibirien, Mexico, Peru etc. 

2) Antimonsilber (argent antimonial, antimonial silver, Ag^ 
Sb und Ag^Sb, enthält nach ersterer Formel 77 Silber und 23 Antimon) 
findet sich am ausgezeichnetsten zu Andreasberg am Harz und ist für daa 
Silberausbringen daselbst von grosser Wichtigkeit. 

3) Silberglanz, Glaserz, Weichgewächs (argent sulfur^, argent 
vitreux, sUver-glance^ AgS mit 87 Silber und 13 Schwefel) findet sich 
häufig und ausgezeichnet in Sachsen, Böhmen, Ungarn und Norwegen 
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uDd gebort zu den wichtigsten Silbereraen. Die Geschmeidigkeit dieses 
Erzes ist so gross, dass es in reinen Stücken sich vollkommen prägen 
lässt. 

4) Sprödglaserz, Schwarzgttltigerz (argent sulfur^ noir, brittle 
silrer-giance^ SbSs, 6AgS mit 70,3 Silber, 13,9 Antimon und 15,8 
Schwefel) findet sich vorztlglich in Sachsen, Böhmen und Ungarn und ist 
ein nichtiges Silbererz. 

5) Rothgttltigerz (Silberblende, P3rrargyrit) in seinen beiden 
Varietäten Dunkles und Lichtes Rothgttltigerz: 

a) DnnklesRothgttltigerz ( AntimoDsilberblende, argent 
ronjre, argent snlfur^ antimoinie, red silver-orCy antimoniated sulphu- 
retofsilver, SbS3-j-3AgS mit 58,98 Silber, 23,46 Antimon und 
17,56 Schwefel) ; 

ß) Lichtes Rothgültigerz (Arsensilberblende , Rubin- 
blende, .VsSj + 3 AgS mit 65,38 Silber, 15,16 Arsen und 19,4G 
.S.-hwefel, ein Tbeil des Arsens ist häufig durch Antimon ersetzt). 

Das Rothgültigerz findet sich auf Gäugen im krystallinischen 
Schiefer- und Uebergangsgebirge, im Granit, Trachyt, mit Arsen, Silber- 
^lanz, Sprödglaserz, Bleiglanz, Zinkblende u. s. w. , begleitet von Kalk- 
spatb , Braunspath , Quarz u. s. w. , zu Freiberg , Schneeberg, Johann- 
G^orgenstadt, Przibram, Joachimsthal, Andreasberg, Kongsberg, Ungarn, 
Mexico. 

6)Weis8gültigerz (Silberfahlerz (Fe S, Zu S, Cuj S)^ , SbSs 
4-lPbS, AgS)4, SbSa) mit 18—31,8 Silber und 14,81-26 Kupfer. 
Zu Freiberg und Wolfach. 

7) Polybasit (Schwarzgültigerz, Eugenglanz, (AgS, Cu.2S)9, 
(SbSa, AsSa) mit 64—72 Silber und 10—3 Kupfer. Auf Gängen im 
krystallinischen Schiefergebirge, Uebergangsgebirge, Trachytgebirge mit 
•Sprudglaserz , Rothgültigerz , Zinkblende u. a. in Begleitung von Quarz 
und Kalkspath zu Freiberg, Joachimsthal, Andreasberg und Ungarn. 

1 54. Unter den uneigentlichen Silbererzen, welche ausser 
einer geringen Quantität Silber noch andere Metalle in vorwiegender 
Menge enthalten , sind die geschwefelten Mineralien stets silberreicher, 
als die oxydirten. Zu diesen Erzen gehören silberhaltige Blei- 
erze, besonders der für die Silbergewinnung so wichtig gewordene 
Bleiglanz (Pb, Ag),S, dessen Silbergehalt zwischen 0,01 und 0,03 Proc. 
schwankt, zuweilen 0,5 , nur selten 1 Proc. erreicht ; silberhaltige 
Kupfererze: Fahlerze (vergl. S. 81) mit Spuren bis 31 Proc. Silber, 
ausserdem Knpferghinz, Kupferkies, Buntkupfererz und Boumonit. Von 
<len übrigen silberhaltigen Erzen seien angeführt die Zinkblende mit 
Spuren bis 0,88 Proc. Silber, Schwefel- und Magnetkies, gediegenes 
Arsen, Misspickel, Grauspiessglanzerz , Speiskobalt, Antimonnickel» 
Kobaltglanz etc. 

Bei der Aufbereitung der Silbererze muss, da dieselben in der Regel 
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mit silberhaltigen Kapfererzen und Bleierzen znsammen vorkommen, aaf 
scharfe and sorgfältige Trennung der verschiedenen Erzarten Bedacht 
genommen werden. Kommen die Kupfer- und die Silbererze , oder die 
Blei- und die Silbererze gemeinschaftlich und zwar so fein eingesprengt 
vor, dass eine mechanische Trennung nicht ausführbar ist, so muss auch 
der Schmelzprocess der Art des Vorkommens der Erze gemäss gewählt 
werden. Die Vorbereitungsarbeiten bei den Silbererzen sind gänzlich 
von dem Verfahren abhängig, welches bei der Verarbeitung gewählt wird, 
so dass etwas Allgemeines darüber nicht gesagt werden kann. 

Gewinnung des Silbers. 

155. Die hauptsächlichsten metallurgischen Operationen, welche 
bis jetzt zur Gewinnung des Silbers aus seinen Erzen angewendet wor- 
den sind, lassen sich auf folgende Methoden zurückftlhren : 

I. Abtheil. Silbergewinnung auf nassem Wege : 

1) mittelst Quecksilber, 

«) Europäische j Amalgamation, 

p) Amerikanische ) 

2) mittelst Auflösung des Silbers und Fällung desselben : 

a) Augustinus Methode (Auflösen von Chlorsilber in concen- 
tiirter Kochsalzlösung und Fällen des metallischen 
Silbers), 

ß) ZiervogeFs Methode (Auflösen von schwefelsaurem 
Silberoxyd in Wasser und Fällen des Silbers durch 
Kupfer), 

y) Patera's Methode (Auflösen von Chlorsilber in unter- 
schwefligsaurem Natron oder Kalk und Fällen des Sil- 
bers als Schwefelsilber), 

S) sonstige Methoden (Auflösen von Chlorsilber in Ammo- 
niak; ferner mittelst Auflösen in Schwefelsäure, Ver- 
bleien des silberhaltigen Rückstandes und Erzeugung 
von Kupfervitriol). 

II. Abtheil. Gewinnung des Silbers auf trocknem Wege : 

1) Gewinnung von silberhaltigem Blei (Werkblei) ; 

2) Abscheidung des Silbers aus silberhaltigem Blei; 
a) Abtreiben auf dem Treibherde, 

ß) Durch Pattinsoniren, 

y) Entsilberung des Werkbleis durch Zink, 

i) Feinmachen des Blicksilbers. 

I. Silbergewinnung auf nassem Wege. 

156. 1) Die hydrometallurgische Silbergewinnung mit Hülfe von 
Quecksilber. 
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a) Enropäische Amalgamation^). Unter der Amalga- 
mation versteht man jenen metallurgischen Process, durch welchen man 
Silber (md Gold) aus Erzen und gewissen Hüttenproducten wie Kupfer- 
steio, Sefawarzkupfer und Kobaltspeise scheidet, indem man die fein zer- 
theilteD Erze oder Hflttenproducte mit Quecksilber innig mengt und unter 
Mitwirkung eines die Reaction chemisch fördernden Zuschlages eine 
Ldsnog des Silbers in dem Quecksilber bewirkl und endlich aus der so 
erlialteDen Legirung (dem Amalgam) das edle Metall auf mechanischem 
Wege absondert. Der Erfolg der europäischen wie der amerikanischen 
Amalgamation zur Gewinnung des Silbers aus seineu Erzen, sei das Sil- 
ber darin als regnliniscbes Silber oder als Schwefelsilber enthalten, hängt 
daroD ab, dass 

1) das Silber möglichst vollkommen in Chlorsilber umge- 
wandelt, 

2) das entstandene Chlorsilber vollständig wieder zersetzt, 

3) das aus dem reducirten Chlorsilber ausgeschiedene Silber 
von dem Quecksilber vollständig aufgenommen werde. 

Es giebt im Wesentlichen zwei Methoden das Chlorsilber zu bilden, 
den trocknen und den nassen Weg. Bei der europäischen Amal- 
gamation wird allgemein der trockene Weg (Rösten der Silber- 
erze mit Kochsalz) angewendet. Das Amalgamationsverfahren 
wurde gegen das Jahr 1785 von v. Born in Ungani eingeführt. 
Geliert und v. Charpentier emchteten gegen das Ende des vori- 
gem Jahrhunderts das Amalgamirwerk auf der Halsbrücke bei Freiberg. 

Man hat zu unterscheiden 1) die Amalgamation der Silbererze und 
2) die der Hflttenproducte (Kupferstein , Schwarzkupfer und Kobalt« 
speise), wobei jedoch nicht vergessen werden darf, dass die beiden wich- 
tigsten Arten der europäischen Amalgamation , nämlich die der Silber- 
erze in Freibeig und die der Kupfersteine in Mansfeld , nicht mehr aus- 
gräbt werden, indem an ihre Stelle die Wasserlaugerei von Z 1 e r v o g e 1 
getreten ist. Die in Fr eiber g bei der Amalgamation der Silbererze 
angewendeten Operationen sind folgende : 

1) Handscheidung, Gattiren und Beschicken der Erze, 

2) Rösten der Beschickung, 

3) Sieben und Mahlen des Röstmehles, 

4) Anqnicken oder Amalgamiren, 

5) Filtriren und Auspressen des Amalgams, 

6) Destillation des Amalgams. 

1) Handscheidung, Oattiren und Beschicken der 
Erze. Am besten geeignet zur Amalgamation sind diejenigen Erze, 
^^Q Silbergehalt im Centner durchschnittlich 7^ ^^ höchstens 8 Loth 



l)WiQkler, Die europäische Amalgamation, Freiberg 1848. 
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Silber enthält. Bei einem grösseren Silbergehalte bleiben za reiche 
Rückstände, bei einem geringeren Gehalte dagegen lohnt da» ansge- 
brachte Silber die Gewinnungskosten nicht. Neuerdings verarb^let man 
jedoch in Folge der verbesserten Methode verschiedenhaltige Erze von 
3 — 12 Loth im Centner für sich. Die Bestandtheile der Erze sind die 
Sulfnrete von Silber, Antimon, Arsen, Kupfer, Eisen, Blei, Zink nnd 
erdige und quarzige Bestandtheile (koTilensaurer Kalk, Schwerspath, 
Quarz u. s. w.). Damit die Amalgamirerze die zum Freimachen von 
Chlor aus dem Kochsalze erforderliche Schwefelmenge besitzen, setzt 
man gewöhnlich noch (silberhaltigen) Schwefelkies hinzu, dessen Menge 
in der Beschickung 28,5 Proc. beträgt und nicht über 84— 35Proc. be- 
tragen darf. Das gepochte Erz wird mit Kochsalz, bei armen Be- 
schickungen mit 10 Proc, bei reichen mit 13 — 14 Proc gemischt, das- 
Gemisch durch eine Siebmaschine gesiebt und hierauf in konische Haufen 
(Röstposten) von 4*/2 Ctr. abgetheilt. 

157. 2) Rösten der Beschickung. Die zum Rösten ange- 
wendeten Oefen sind Flammenöfen (mit Steinkohlenfeuenmg) , die 
sich unter den Schichtsälen, in denen die Beschickung hergestellt wird, befin- 
den. Sie bestehen aus dem Feuerherd mit Rost und Aschenfall, der Herd- 
sohle, worauf die Beschickung geröstet wird , den Verdichtungskammem 
(Nichtkammern) , in welchen sieh die gasförmigen Röstproducte zum 
Theil verdichten, und endlich dem Schornstein, durch welchen die 
Dämpfe entweichen. Vom Gewölbe des Röstofens aus steigt ein Kanal 
in den Schichtsaal , durch welchen die Beschickung auf die rothglühende 
Herd sohle des Ofens gelangt. Hier wird die Beschickung unter fort- 
währendem Wenden erst getrocknet und durch das Feuer verstärkt. 
Dies ist das Stadinm des Anfeuerns. In ihm entweichen weisse 
Dämpfe , welche ausser Wasserdämpfen aus arseniger Säure, Antimon- 
oxyd und Zinkoxyd bestehen. Sobald das Erz sich entzündet, schwächt 
man das Feuer, da der verbrennende Schwefel eine hinlängliche Tempe- 
ratur liefert. Während dieser Periode, welche etwa zwei Stunden 
währt, muss das Erz beständig umgerührt werden, damit keine Klumpen 
sich bilden. In dieser Periode , das Abschwefeln genannt, wirkt 
der Sauerstoff der Luft ein und es bilden sich unter Entwicklung von 
schwefliger Säure (die man zur Schwefelsäurefabrikation benutzen könnte> 
basische und neutrale schwefelsaure Salze, theils freie Metalloxyde. Man 
kann annehmen, dass in dieser Periode das Schwefelsilber zum 
Theil in schwefelsaures Silberoxyd (AgS-j-40 = AgO,S03> 
üb^egangen ist, zum Theil aber auch in Gestalt von metallischem Sil- 
ber in der Masse sich befindet. Nachdem der (ireruch nach schwefliger 
Säure verschwunden und die Temperatur bis zum DunkelrotbglUben ge-- 
sunken ist, beginnt die Periode des Gutröstens. Man verstärkt 
das Feuer aufs Neue und rührt das Erz wiederholt um ; es entwickeln 
sich graugrüne , nach Chlor riechende Dämpfe. Gewöhnlich sind secha. 
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Stunden zur Röstnng eines RöstposteoB ausreichend. Während dieser 
Periode wird alles Silber in Chlorsilber (AgCl) übergeführt, dies 
kann geschehen entweder dadurch , dass das schwefelsaure Silberoxyd 
sieh mit dampfförmigem Kochsalz umsetzt (AgO,S03-|-NaCl = NaO, 
^^'3-h^?^0» ^^ ^^ regulinisch vorhandene Silber mit dem durch die 
EinwirkDDg ron Kochsalz auf schwefelsaures Eisenoxyd frei gewordenen 
Chlorgas zusammentritt (6 Na Cl -f 2 Fe, O3 , 3 SO3 = 6 NaO , SO3 + 
2Fe4 03-|-6Cl). Indem gasft^rmiges Chlomatrinm und Chlorgas die 
Masse dorchdringen , verwandelt das Chlomatrinm das Chlor und wol 
äoeh die durch die Feuchtigkeit der eingeströmten Luft gebildete Chlor- 
wasserstofikäure die vorhandenen schwefelsauren und reinen Metalloxyde, 
Hwie die unzersetzt gebliebenen Schwefelmetalle in Chloride , die wie 
llilorschwefel, Arsen- und Antimonchlorid sich verflüchtigen, wie Chlor- 
^silber, Clilorkupfer, Chlorblei, Chloreisen etc. mit schwefelsaurem Natron 
:meu^ zurückbleiben. 

Das abgeröstete Erz wird noch glühend aus dem Ofen und in einen 
t^kmen Kasten gezogen, in welchem es nach einem gepflasterten Platze 
gefahren wird, damit es erkalte. Die Verdichtungskammem werden alle 
nnf Monate gereinigt ;* der darin befindliche Flugstaub, im Centner 4 bis 
^j Loth Silber (als antimonsaures Silberoxyd) enthaltend , kommt wieder 
zur Beschickung. In dem Amalgamirgebäude sind 14 Röstofen vor- 
banden, von denen jeder wöchentlich im Durchschnitt 100 Ctr. röstet. 

158. 3) Sieben und Mahlen des Röstmehles. Selbst 
Wi dem sorgfältigsten Rösten ist es nicht zu umgehen , dass einzelne 
l^rzklampen sich bilden , welche nicht oder unvollständig geröstet sind 
und deshalb abgesondert und von Neuem geröstet werden müssen. Zu 
liebem Zwecke wird das geröstete und erkaltete Erz auf ziemlich weite 
^i^be gestürzt ; die zurückbleibenden Klumpen werden geschroten , mit 
'2 Proc.^ Kochsalz gemengt und geröstet. Das durch die Durchwürfe 
-^^'angene Erz kommt nun auf die Siebmaschinen , grosse HolzkAsten, 
n welchen zwei Siebe aus Eisendraht in entgegengesetzter Richtung 
sieh bewegen. Jedes Sieb hat zwei Abtheilungen von verschiedener 
Feine. D^g Erz wird so in feines , mittelfeines und grobes geschieden. 
100 Centner geröstetes Erz geben , nachdem es durch den Durchwurf 
c^^gen , etwa 2 Centner grobes Erz , welches mit Kochsalz versetzt 
ebenso wie die erwähnten Erzklumpen geröstet wird, 9 — 10 Centner 
sittelfeines und 87—88 Centner feines Erz (Siebfeines). Das 
äebfeine Erz wird auf den Erzmühlen, welche ganz die Einrichtung 
^^ Getreidemühlen haben , gemahlen. Sie sind , eben so wie letztere, 
i^it einem Mehlbeutel versehen , durch welchen nur der feine Erzstanb 
^ünrchftüt. Der Mehlbeutel wird auf dieselbe Art wie bei den Ge- 
freidemtihlen in eine erschütternde Bewegung versetzt. Die Mühlsteine 
aod aus Granit. Das gemahlene Mehl ist so weit vorbereitet, dass es 
^ die Amalgamirftsser gebracht werden kann. 
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159. 4) Das Anquicken oder Amalgam iren geschieht in 
dem Amalgamirsaal, wo zwanzig, mit eisernen Reifen versehene Tonnen 
ans Tannenholz dnreh eine einfache Maschinerie horizontal um ihre Axe 
gedreht werden können. Ein jedes Fass hat ein Spundloch, durch 
welches die Füllung eingetragen wird, lieber jeder Tonne befindet 
sich aber dem Amalgamirsaal auf dem Boden ein besonderer Kasten, 
aus welchem das Erz dnreh einen Lederschlauch oder Zwillichsack in 
die Tonne gelangt. 

Das Anquicken zerfällt in drei besondere Phasen, 
a) in die Qaickbreibildung. 
ß) in die eigentliche Verquickung, 
Y) in die Absonderung des Amalgams von den Rtickstftnden. 

a) Behufs der Quickbreibiidung kommen in jede Tonne 
10 Centner Erzmehl, 3 Centner Wasser und 60—70 Pfund kleine 
Platten aus Schmiedeeisen (Karsten), gegenwärtig 100 — 110 Pfund 
Stabeisen in einzölligen Würfeln (Kerl). Der Spund wird geschlossen 
und die Tonne zwei Stunden lang langsam um ihre Axe bewegt. Die 
gerösteten Erze , wenn sie in die Fässer kommen , enthalten hauptsäch- 
lich Eiseuoxyd und andere Oxyde, und 12 — 15 Proc. an Verbindungen, 
welche sich in dem zugesetzten Wasser auflösen : schwefelsaures Natron, 
Chlornatrium, Manganchlorür, Eisenchlorid, Eisenchlorflr, Kupferchlorid, 
Chlorbei und andere Chlorverbindungen , und das Silber als C h l o r - 
Silber, welches sich zum Theil in der Kochsalzlösung auflöst. Das 
Eisen reducirt während dieser Phase das Eisenchlorid und Kupferchlorid 
zu Chlorttren. Gleichzeitig wird durch das Eisen aus dem in der Chlor- 
natrinmlösung gelösten Chlorsilber und Kupferchlorür Silber und Kupfer 
metallisch ausgeschieden. 

ß) Hat der Quickbrei die gehörige Consistenz erlangt, so giebt 
man das Quecksilber hinzu und es beginnt die eigentliche 
Verquickung. Jede Tonne erhält 5 Centner Quecksilber. Man 
lässt die Amalgamirfässer , nachdem sie den Quecksilberzusatz erhalten 
haben, 16 — 20 Stunden lang 18 — 22 Mal in der Minute umgehen. 
Nach einigen Stunden erhöht sich die Temperatur in den Fässern auf 
36 — dS^, Hierbei findet die weitere Zersetzung des Chlorsilbers durch 
Elektrolyse statt, veranlasst durch die beiden Metalle Eisen und Queck- 
silber. Das Chlor verbindet sich mit dem Eisen , das Silber geht zunoi 
Quecksilber. Ausser dem Chlorsilber werden aber auch die übrigen 
vorhandenen Chlormetalle, Kupferchlorür, Chiorantimon, Chlorblei, 
Chlorgold reducirt, so dass das sich bildende Amalgam aus Silber, 
Kupfer, Antimon, Blei, Gold und Quecksilber besteht. 

}^) Zum Zwecke der Absonderung des Amalgams von den 
Rückständen werden nach Beendigung des Anqnickens die Fässer mit 
Wasser angefttllt und dann noch 1 Vs — ^ Stunden lang, zuerst mit ge- 
wöhnlicher , zuletzt aber mit verminderter Geschwindigkeit umgedreht» 
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wodurch dsB Amalgam vollstftodig am Boden der Pässer sich vereinig, 
wi dortb die VerdOnnmig mit Wasser der durch das Chlomatrinm in 
LüeiiDg eriuttene Antheil Cblorsilixr geßtllt and zersetzt wird. Beim 
Ausleeren werden die Fftsser so gedreht, dass die SpondOSiiung sich 
mten befinde. Durch den kleinen Spund, welcher sich in der Mitte 
des grossen befindet, l&sst nun das Amalgam durch Kehren in Steintröge 
ildiessen. So wie kein Qoeckailber mehr abläuft, wird der grosse 
Spuod geCSnet und der ganze Inhalt der F&sser in grosse Bottiche ge- 
bnctt. in welchen die Rflckstitnde gewaschen werden, um dag darin 
Kch necbanisch zertheilte Amalgam zu gewinnen. 

6) Filtriren und AnapresseD des Amalgams. Das 
ms dem kleinen Spunde ansflieasende Amalgam wird durch Zwillich- 
bemel gleitet, welche das Ende der ROhrenleitnng bilden, durch welche 
du Ämalgaui aus den Fässern nach den Trßgen gefllhrt wird. DorcJ) 
MD «genes Gewicht läuft acfänglicb das Quecksilber durch die Poren 
dee Zwillichs ; spiter moss der Beuld stark zusammengepresst werden, 

um das Dberschttsaige Quecksilber vollständig zu entfernen. Das in 

den Beuteln znrflckbleibende trockene Amalgam besteht ans 84 

bis8äProc. Quecksilber, 10—12 Proc. Silberund 4—6 Proc. Kupfer 
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Wasserkasten d aufgestellt. Ueber dieseo Kasten ist ein runder 
Ofenscbacht aufgemauert , dessen unterer Tkeil einen kleineren Durch- 
messer hat als der übrige, daher etwa 12 Centimeter unter der 
Fläche der untersten Teller ein mit einem Blechkranz versehener Vor- 
sprung f sich bildet. Der Ofenschacht ist vorn offen und durch eine 
eiserne, mit Lehm bekleidete Thtir F verechliessbar. Ueber die mit 
Amalgam beschickten Teller an der Spindel wird eine guaseiseme 
Glocke e (der AusglühtopO gestürat, die mit ihrer Umfläche an dem 
Vorsprunge und dem engeren Theile des Ofenschachtes genau ab- 
schliessend , auf dem Dreifusse und dem Wasserbehälter steht. Durch 
die Vorrichtung g kann die Glocke aufgezogen und niedergelassen 
werden. Der Behälter d wird mit kaltem Wasser gefüllt. Durch eiu 
die Glocke umgebendes Kohlenfeuer wird das Quecksilber aus dem 
Amalgam dampfförmig ausgetrieben, welches in dem Wasser des Kastens 
d zu flüssigem Quecksilber sich verdichtet. Das auf den Tellern zurück- 
bleibende Tellersilber oder Ausglühmetall ist mit anderen 
Metallen, besonders mit Kupfer, Antimon und Blei verunreinigt. £ä 
hat meist eine lockere und schwammige Structur. Es wird einge- 
schmolzen und gereinigt. 

Gegenwärtig zieht man vor, das Amalgam aus gusseisernen Be- 
tör t e n zu destilliren , indem dabei bei geringerem Brennmaterialver- 
brauche weniger Quecksilber verloren geht. Es werden vier gusseisenit? 
Pfannen mit je 1 Centner Amalgam in eine elliptische Retorte geschoben 
und diese an der Vorderseite verschlossen ; es wird anfangs mit Torf, 
dann mit Steinkohlen gefeuert. Die Quecksilberdämpfe gelangen durcL 
den Retortenhals in einen Verdichtnngsraum. 

Aehnliche Manipulationen wie bei dem Amalgamiren der Silbererzt^ 
kommen auch bei der Amalgamation von Hüttenproducten, so 
von Kupferstein (jetzt meist durch die Wasserlaugerei von Zier- 
vogel ersetzt), Kobaltspeise und Schwarzkupfer vor. 

161. ß) Amerikanische Amalgamation. Es ist un» 
unbekannt, auf welche Weise die Azteken vor der Eroberung von 
Mexico die edlen Metalle gewonnen haben , wir wissen nur aas den 
Briefen von C o r t e z , dass die Unterworfenen reiche. Schätze an Gold 
und Silber besassen. Wahrscheinlich begnügten sich diese Völker wie 
im Alterthum , den Gold und Silber führenden Sand zu waschen und die 
Erze zu schmelzen , welche grössere Mengen von Gold und Silber ent* 
hielten. Als jedoch die Amalgamation aufkam, mit deren Hülfe die 
ärmsten Silbererze zu Gute gemacht werden konnten , eröffnete sich tui 
Spanien eine neue und mächtige Quelle des Reichthums. Diese Silber 
gewinnungsmethode wurde zuerst 1557 von einem gewissen B a r t h o 1 o 
maus von Medina versucht und seit 1566 im Grossen ausgefühit 
DeVelasco erbot sich 1571 , das neue Verfahren in Peru, zu Poto^i 
einzuführen, was auch 1574 stattfand. Die dabei befolgte Methode 
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beschrieb zuerst der Jesuit Joseph Acosta, welche Beschreibung 
faieraof in Barba's Lehrbuch der Metallurgie überging, wodurch die 
Methode auch in Europa bekannt, verbessert und eingeführt wurde. 
Nach A. V. Humboldt hat ein peruanischer Bergmann De Leca 
schon im Jahre 1586 den Rath ertheilt, dem Erzmehl kleine Eisen- 
platten beizumengen und dadurch neun Zehntheile Quecksilber weniger 
zarerlieren. Sonnenschmidt, Boussingault und Lemuhot 
haben die amerikanische Amalgamation genauer kennen gelernt und 
Karsten, Bowring und Napier die Theorie des Processes einei^ 
gröndlichen Untersuchung unterworfen. 

Die Amalgamation fand in Europa mit Modificationen , welche 
die Zusammensetzung der Erze nothwendig machte, erst nach zwei 
Jahrhunderten allgemeine Anwendung, denn da es bei dem Ueberfluss 
an Brennmaterial nicht nöthig war, zum Quecksilber seine Zuflucht zu 
nehmen, erschien der Schmelzprocess der kürzeste Weg ; auf der Hoch- 
ebene von Mexico dagegen , wo Brennmaterial nur spärlich sich findet, 
war die Schmelzung nur ausnahmsweise zulässig und die Amalgamation 
ward fast allgemein üblich. 

Die zur Amalgamation bestimmten Silbererze, hauptsächlich Roth- 
gültigerz, Fahlerz, seltener Chlorsilber und gediegen Silber, werden 
trocken gepocht , ohne gewaschen zu werden , und nachher mit Wasser 
gemahlen , bis sie einen hohen Grad von Feinheit erlangt haben , was 
zam Gelingen der Operation unerlässlich ist. Die Erze enthalten oft 
Dür 30 — 70 Gramm Silber im Centner. Das gepochte Erz wird in die 
Erzmühlen gebracht, unter deren Steinen aus Porphyr oder Basalt, 
Arraster genannt, das Mahlen vor sich geht. 6 — 8 Centner Erz 
braueben dazu 24 Stunden ; die Arbeiter befeuchten das Erz von Zeit zu 
Zeit, damit es die Consistenz eines dünnflüssigen Schlammes habe. Der 
Brei gelangt nun auf einen mit Steinplatten ausgelegten Hofraum (patio\ 
der etwas abschüssig ist, damit das Regenwasser abfliessen kann. M^n 
bildet Haufen von 15 — 20 Centner (montones), wenn der Erzschlamm 
durch Menschen getreten werden soll, dagegen von 800 — 1200 Centner 
(torlas) , wenn Pferde oder Maulthiere diese Arbeit verrichten sollen, 
und setzt nach Beschaffenheit der Erze 2 — 5 Proc. Kochsalz hinzu. 
Nach einigen Tagen setzt man Magistral, d. i. gerösteten und fein- 
geriebenen Kupferkies (Fe^ S3, CU2S) hinzu in der Menge von \a 
bis 3 Proc. , lässt auch dieses durch Treten einkneten und setzt sodann 
nach und nach Quecksilber hinzu , ungefähr das Sechsfache von dem in 
dem Erz befindlichen Silber (die Incorporation). Wo keine Kupfer- 
kiese in der Nähe vorkommen, röstet man ein Gemenge von Pyriten und 
<^gen Kupfererzen (Malachit , Atakamit) , oder man wendet , wie es 
neuerdings häuflg geschieht, aus Europa bezogenen Kupfervitriol an. 
Da« Durchtreten wird einen Tag um den anderen 2 — 5 Monate lang 
wiederholt, bis die Entsilberung beendigt zu sein scheint, darauf wird 
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der Qaickbrei in ausgemauerten CistemeD verwaschen, um das Amalgam 
zu scheiden , welches durch Pressen in Zwillichsäcken vom fiberschüB- 
sigen Quecksilber befreit und destillirt wird. 

Die Theorie der Amalgaipation ist folgende : Der Kupferkies wird 
durch das Rösten in schwefelsaures Kupferoxyd und schwefelsaures Eisen- 
oxyd übergeftlhrt , welche beiden Salze sich mit dem Kochsalze zq 
Kupfer- und Eisenchlorid und schwefelsaurem Natron umsetzen. Diese 
beiden Chloride wirken nun auf das vorhandene metallische Silber und 
bilden Chlorsilber, während sie selbst zu ChlorOren reducirt werden, 
während das beim Verwitterungsprocesse gebildete schwefelsaure Silber- 
oxyd direct mit dem Kochsalz sich umsetzt. Zugleich findet auch eine 
chlorende Einwirkujig des Kupferchlorides und KupferchlorOrs auf das 
Schwefelsilber, sowie auf die übrigen Schwefelmetalle statt (AgS-f 
2CuCl = AgCl + S4-CnaCl und AgS4-Cu2Cl = AgCn-f-Ca2S). 
Das hierdurch entstandene Chlorsilber wird vom Kochsalze aufgelöst 
und das Silber aus dieser Lösung durch das Quecksilber ausgeschieden, 
welches letztere in Quecksilberchlorfir übergeht. Das reducirte Silber 
wird von nicht verändertem Quecksilber aufgenommen. 

Die amerikanische Amalgamation ist mit grossem Zeitaufwande and 
enormen Quecksilberverluste (da fiir jedes Aequivalent Silber = 108, 
welches aus dem Chlorsilber reducirt wird , zwei Aequivalente Queck- 
silber = 200 verschwinden, um Quecksilberchlorür zu bilden), verbun- 
den , dagegen kann man nach dieser Methode ohne Brennmaterial und 
mit geringer Arbeit Erze behandeln, welche so arm sind, dass die 
meisten anderen Methoden nicht anwendbar sein würden. 

Zu P u 1 1 a u e n (in der Bretagne) amalgamirt man die Silberene 
nach einem Verfahren , welches eine Combination ist der europäischen 
mit der amerikanischen Methode, welche von letzterer die Haufen, von 
ersterer die Fässeranquickung entlehnt hat. Als Magistrat wird ein 
Äemenge von Seesalz , Eisenvitriol , wenig Kupfervitriol und Alaun an- 
gewendet. 

2) Hydrometallurgische Silbergewinnungsmethodeu 
ohne Anwendung von Quecksilber. 

162. Unter den Silbergewinnungsmethoden auf nassem Wege, bei 
welchen man von der Anwendung des Quecksilbers gänzlich absieht und die 
im Principe darin bestehen, dass man das in den Erzen und den Hütten- 
producten enthaltene Erz in eine in Wasser lösliche Verbindung über- 
führt , aus welcher das Silber entweder als Metall oder als Schwefel- 
silber gefHllt wird, haben namentlich drei, a) Augustin's Verfahren 
(die Kochsalzlaugerei), /?) ZiervogeTs Methode (die Was- 
serlaugere i), und y) Patera's Verfahren (mittelst unterschweflig- 
saurer Salze) Eingang in die Praxis gefunden. Insbesondere die Wasser- 
laugerei ist mit vielem Erfolge an die Stella der Amalgamation getreten. 
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ir) AogostiB's KoohsalslaugereiO gründet rieh anf die 
Bildiui^ eines leicfaft lOeliehen D€f>peIchkHrttr8 toq der Zusammeinetsung 
Ag Ol, Na Gl, wenn Gblorsilber mit einer heisaep concentrirteo Ltenng 
von Kochsalz znaammengebracht wird, und auf die Fähigkeit des 
Kiq)fere, ans der eonoentrirten Lösung dieser Verbindmig das Silber 
Toflstlndig abzuscheiden. Sie wurde von Aagustin im Jahre 1845 
erfimden und zuerst inHettstftdt im Mansfeld'sehen fikr die silbern 
hsltigeo Msnsfelder Knpfersteine in Anwendung gebracht 

Die durch Pochen und Mahlen in ein Mehlpuker verwandelten, 
veaeotficfa aus Schwefelkupfer, Schwefelsilber und Schwefeleisen be- 
Bteheoden Knpfersteine (veigl. S. 90) werden zuerst ohne Koch- 
salz geröstet, dadurch bildet sich zuerst Eisenvitriol, dann Kupfer- 
vitriol imd zuletzt bei höherer Temperatur l^lbervitriol , wobei schon 
»Uer Eisenvitriol und ein grosser Tbeil des Kupfenitriols bereits zersetzt 
ist, 80 dass das Röstgut nach Beendigung des Voiröstens aus Eisenoxyd, 
Knpfsraxyd, kleinen Mengen von Kupfervitriol und viel Siibervitriol 
besteht Darauf wird durch fortgesetztes Rösten mit Kochsais 
der Siibervitriol in Chlorsilber flbergeftlhrt. Das ROstgut wird mit 
beiSBer eoncentrirter Kochsalzlösung ausgesogen, wobei das Silber in 
Gestalt der oben erwähnten Verbindung Ag Ol, Na Gl aufgelöst ist. Aus 
der silberhaltigeD Fltlssigkeit scheidet man durch metallisches Kupfer 
dss Silber und ana der sich bildenden kupferchlorttrhaltigen Lauge 
das Kopfer durch Eisen ab. 

Das so vortbeilhaft scheinende Entsilberungsverfahren Augustinus 
fast Dicht so allgemeine Anwendung gefunden, als man erwartet hatte. 
Der Gnmd davon liegt in dem bedeutenden Silberverluste , wenn nicht 
^ von genau bestimmter Beschaffenheit angewendet werden. 

163. ß) Ziervogel's Wasserlaugerei, seit 1849 zur Entsilbe- 
nmg der MansfeSder Kupfersteine allgemein eingeltlhrt, geht anfangs 
denselben Weg vrie die Mediode Augustinus, trennt sich von dec- 
selbeo aber insofern, als beim Rösten kein Kochsalz zugegeben wird. 
Das Bdstgut , wesentlich aus Silbervitriol , wenig Kupfervitriol , viel 
Knpferoxyd und Eisenoxyd bestehend , wird mit heissem Wasser assge- 
zogeo, wefehea den Silber- und Kupfervitriol auflöst. Aus dieser Lösung 
vird das Silber durch metallisches Kupfer niedergeschlagen und als 
Nebenprodnct Kaplervitriol erhalten. Die Wasserlaugerei ist weniger 
complicirt und erfordert, weil das Auslaugen schneller von statten geht, 
vcsiger Röetkosten und Arbeitslohn, als das V«*fahren v(» A u g u s t i n , 
d^egen ist die Röstoperation schwieriger auscdühren, es werden reichere 
Sterne fordert und in der R^el bleiben rdchere Rückstände. Bei 
Gegenwart von Arsen und Antimon ist ZiervogeTs Ver&hren nicht 



1 ) Ver^. r fi t s B e r , Die Aogostin'aeiie SilberextraotioD, Braunschwelg 
1851; C.Fr. Plattner, Die Röatprocesse, 1856 p. 284. 
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anwmdbar, weil sich beimRösteD arsen- und aDtimonsaiireB Silber bilden, 
welche in Wasser unlMich sind. Ein Bleigehalt dagegen vernrsacbt 
leicht 8intemDgen, wodurch die Röstnng erschwert wird. 

164. /)Patera's Methode der Silbergewinnnng graodet sidi 
auf die Löslichkät des Ghlorsiibers in nnterschwefligsauren Salzen und 
wurde zuerst 1852 von Hauch in Vorschlag gebracht Nach diesem 
röstet man die Erse und Steine wie nach der europäischen Amalgamatioo 
mit Kochsalz unter Zuziehung von Wasserdftmpfen , um das Silber in 
Ohlorsüber zu verwandeha, und löst letzteres in unterschwefligsaurem 
Natron auf. Aus der Lösung wird das Silber durch Kupfer oder Zink 
niedergeschlagen. Auch Patera in Joachimsthal schlägt, veranlasst 
durch die Unbequemlichkeit, mit welcher die Anwendung einer heissen 
concentrirten Kochsalzlösung zur Silberextraction nach Auguatin's 
Verfahre verknüpft ist, ebenfalls unterschwefligsaures Natron vor. Die 
Möglichkeit , dieses Salz billig im Grossen darzustellen , sowie die etwa 
SO Mal grössere Lösungsfähigkeit für Ghlorsilber ^), Hessen ihm keinen 
Zwdfel an derEinftthrfoarkeit dieses Mittels in die praktische Metallurgie. 
Er schlägt zu diesem Zwecke die Extraction der vorbereiteten Erze in 
der Real' sehen Presse, unter hohem Drucke vor. und wendet zum Ans- 
(&\\en des Silbers aus der Lösung nicht metallisches Kupfer , sondern 
Schwefelnatrium an und reducirt das Schwefelulber durch Sehmelaen 
mit Eisengranalien. Aehntiche Vorschläge sind auch von Percy ge- 
macht worden , welcher ausserdem auf die Anwendbarkeit des Chlor- 
kalkes und Chlors zur Umwandlung des Silbers in Chlorsilber aufmerk- 
sam macht. K i s s extrahirt das Röstgut mit unterschwefligsaurem Kalk 
und fällt das Silber aus der Lösung durch Schwefelcalcium. 

<f) Von sonstigen Methoden der hydrometallurgischen Silberge- 
winnung seien folgende angeführt. Schon von River o und Gmelin 
wurde vorgeschlagen, die Silbererze nach dem Rösten mit Kochsalz mit 
Ammoniak zu digeriren, aus der ammoniakalischen Flüssigkeit das 
Chlorsilber durch Schwefelsäure zu fällen und durch Schmelzen mit 
einem Flussmittei zu reduciren. Etwas modificirt ist dieses Verfahren 
für silberhaltige Fahlerze zu La Motte bei Chambery in Savoyen 
eingeführt. Bequerel empfiehlt den elektrischen Strom, um ans der 
Lösung des Chlorsilbers in Kochsalz das Silber abzuscheiden. 

Erwähnenswerth ist auch die in den letzten Jahren aufgetauchte 
Schwefeisäurelaugerei, bei welcher man mögliclist eisenfreie 
silberhaltige Kupfersteine (oder auch Schwarzkupfer) mit heisser ver- 
dünnter Schwefelsäure behandelt, wobei Kupfervitriol in Löaang geht, 
das Silber aber im Rückstand bleibt und durch Verbleien entsilbert wurd. 



1) Zur Lösung von 1 Tb. Chlorsilber sind erforderlich 

68 Tb. Kochsalz und nor 
2 Tb. unterschwefligsaures Natron. 
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II. Silbergewinoung aaf troeknem Wege. 

165. Die Extivction desSilbors am semen Erzea mittelst Blei 
leiftllt iD zwei Phasen, oftmlich 

1) in die Darstellang von ailberhaltigem Blei ; 

2) in die Entsilbeniog deeselben durch PattiDBoniren und dnrch Ab- 
treiben. 

1) Die Darstellnng von silberhaltigem Blei ans dem Silber nnd 
älberbiütigen Bieierzeo (vergl. S. 124) beruht : 

a) auf der Eigenschaft des Bleies, Schwefelsilber nntar Bildong von 
Schwefelblei und Abscheidang von metallischem Silber au zersetzen : 

AgS + xPb = PbS4-AgPbx. 

Andere, dem Silber beigemengte Schwefelmetalle, besonders 
Sehwefelknpfer und Schwefeleisen , werden vom Blei weniger zersetzt. 
Die Producte der Schmelzung sind silberhaltiges Blei und silber- 
freier Stein, aus Schwefelblei , Schwefelkupfer und Schwefeleisen 
bestehend. Die Ausziehnng des Silbers dnrch Blei erfolgt um so voll- 
stän^ger, je kupferärmer die Erze sind. 

b) mi der zersetzenden Einwirkung von Bleioxyd und schwefel- 
unran BIdozyd auf Schwefelsilber , in deren Folge silberhaltiges Blei 
mid schweflige Säure sich bilden : 

^^ ( eeben ! ^^« und ^^^ I eeben J ^^^« 

2PbO I ^^^ } 80, ""^ PbO,80s } ^®°*° j SSO, 

c) auf der redudrenden Einwirkung von Blei auf Silberoxyd oder 
«if schwefelsaures Silberoxyd : 

ro I «*" IS?. - iTcso.! «••»■ ii»'« 

d) auf der grösseren Verwandtschaft des Silbers zum Blei als zum 
Kof^r. Wird silberhaltiges Kupfer mit Blei zusammengeschmolzen, so 
mtstebt ein Gemenge von leichtflflssigem silberhaltigem Blei und einer 
aehwer schmelzbaren Legirung von Kupfer mit Blei. Ersteres kann von 
l^teism durch Anssaigerung getrennt werden. 

Der Bleiarbeit werden eigentliche Silbererze, reiche ger 
v^^ctete kiesige Erze , silberhaltige Kupfer^ und Bleierze in gerOetetem 
oder nngerOetetem Zustande, gerateter silberhaltiger Scherbenkobalt 
^' s. w. unterworfen. Als bleihaltige Siü>stanzen benutzt man metal- 
lisches Blei , gerdstete oder unger^kstete Bleierze und Bleiglätte (Blei- 
<^ycl). Geringhaltige Silbererze eignen sich nicht für die 
luuDÜtelbare Bleiarbeit, indem sie das Schmelzgut strengflOssig machen 
ond die Verschiackang des Bleies befl^rdem. Mit solchen Eraen nimmt 
n^ zuvor die Roharbeit vor, indem man sie mit Schwefelkies md 
PMsenden Schlacken zusammenschmilzt, wobei die unbrauchbaren Metall- 
oxyde oud Erden sich verschlacken, während sich das Silber imSchwefel- 

18* 
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kies (Rohstein) concentrirt. Die Entsilbening des Rohsteinea ge- 
schieht entweder in angeröstetem Zustande mit metallischem Blei (Ein- 
tränkarbeit) , oder mit bleioxydbaltigen Körpern, mit Bleiglanz und 
Eisen , durch Verschmelzen gerösteter Steine mit gerösteten oder imge- 
rösteten Bleierzen oder mit Prodncten des Treibherdes, oder endlich 
dnrch Verschmelzen gerösteter bleihaltiger Steine ftlr sich oder mit Zu- 
schlag von Eisen. Die Bleiarbeit mit silberhaltigem Kupfer (die Saige- 
rang) ist bereits S. 89 beschrieben worden. 

Das Wesentliche der Bleiarfoeit besteht darin , dass man die ent- 
silbemden Substanzen mit geschmolzenem Blei behandelt. Es reenltirt 
eben so wie beim Zugutemachen von silberhaltigem Bleiglanz (8. 124) 
silberhaltiges Werkblei. 

166. 2) Die Entsilberung des silberhaltigen Bleies 
geschieht 

d) durch das Pattinsoniren, 
ß) durch den Treibprocess, 
Y) mit Httlfe von Zink. 

a) Das Pattinsoniren oder Pattinson's Krystallisationa- oder 
Goncentrationsprocess. Die schon seit den ältesten Zeiten in der Me- 
tallurgie unter dem Namen des Treibprocesses angewendete Trennungs- 
methode des Silbers vom Blei , ist wegen der nicht unbedeutenden Me- 
tallverluste und Kosten dieser Arbeit, bei einem sehr geringen Silberge 
halte des Bleies nicht mehr lohnend. Es gilt im Allgemeinen als Regel. 
dass Werkblei mit einem geringeren Silbergehalt als 0,12 Proc. nicht 
mehr vertrieben werden kann. Der Umstand nun, dass viele Bleigbuize 
Englands ein Werkblei geben , welches nur 0,03 bis 0,05 Proc. Silber 
enthält, mithin nicht treibwürdig ist, bewog 1833 Pattinson in 
Newcastle , Versuche über neue Trennungsmethoden anzustellen , welche 
ihm zur Entdeckung des nach ihm genannten KrystallisiiproceBsea führ- 
ten, durch welchen es möglich geworden ist, den Silbeigehalt armer 
Bleie (bis herab zu 0,009 Proc. Silber) so weit zn conceiitriren , dass 
neben höchst silberarmem Kaufblei treibwflrdige Werke erfolgen. In- 
dessen wendet man das Verfahren auch als Ooncentrationaarbeit bd 
schon treibwürdigem Blei an. 

Das Pattinsoniren, so wie es gegenwärtig auch in Deotachland (so 
zu Stolberg bei Aachen , an der Lahn , in Schlesien , am Oberharz etc.) 
ausgeführt wird , grflndet sich auf die Erscheinmig, dass, wenn man eise 
hinreichende Menge von silberhaltigem Blei in einem eisernen Kessel 
einschmifast und die flflsSige Masse gleichmässig sich abktthlen läeat, io 
derselben sich kleine Krystalle (Octaöder, an ihren Enden verwachaen) 
bilden, deren Menge foi-twährend zunimmt. Werden diese Krystalle 
mit Hälfe eines durchlöcherten Löffels herausgesehöpft und ontersocht, 
so findet man , dass sie weit ärmer an Silber sind als die nrsprQngliche 
Legirung , während in dem Mssig gebliebenen Theile das Silber aieh 
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cooeeDtrirt hat. Schmilzt man diese Krystalle und verfährt aaf gleiche 
Art, 80 bilden sich von neoem Krystalle, die abermals silberftrmer sind 
als die frfiberen. Die ersten Anschftese sind die silberärmsten , die 
späteren werden immer silberreicher. Das einer Reihe derartiger Se- 
parationen unterworfene Blei ist nach Beendigung der Arbeit in einen 
kleioen und reichen Theil, Reichblei (mit 0,5 — 1,5 Proc. Silber) 
und einen grossem , sehr silberarmen Theil, Armblei (mit 0^00 1 bis 
0,003 Proc. Silber) getrennt worden. Als Grenze, bis zn welcher die 
ADreiehernng des Silbers im Blei durch das Pattinsoniren fortgesetzt 
werden kann, sind nach Reich 2,5 Proc. Silber im Blei anzunehmen. 

Die Grenze , bis zn der man in den Pattinsoniranstalten bei den 
einzelnen Kiystallisationen mit dem Ausschöpfen der Krystalle zu gehen 
pflegt, ist verschieden; am gebräuchlichsten ist das Drittel- und das 
AchteUystem. Bei ersterem schöpft man bei jeder Krystallisation 
^ 3, bei letzterem "^/g des Kesselinhaltes dem Volumen nach an Krystallen 
ans, 80 dass resp. ^/^ und '/g flüssiges Blei (Mutterlauge) zurdckbleibt. 
Die erstere verlangt eine grössere Anzahl von Arbeiten und von Kesseln 
und iftt bei silberreicherem Blei am Platze , das Achtelsystem dagegen 
eignet sich besser i^r sehr armes Blei. In allen Fällen arbeitet man 
mit grossen Massen (200 (Zentner) , damit der Zeitraum des Abktthlens 
möglichst gross sei. Das Reichblei wird abgetrieben (auf derFriedrichs- 
hfltte bei Tamowitz geben 100 Th. Reichblei beim Abtreiben 1,28 Th. 
Silber). 

167. ^ Der Treibprocess oder das A b t r e i b e n (coupella- 
tion du plomb d'oeuvre , refining) auf Treibherden wird mit jedem 
äDberhaltigen Blei, namentlich mit dem durch das Pattinsoniren ge- 
wonnenen Reichblei vorgenommen. Man versteht danmter das Schmelzen 
des silberhaltigen Bleies auf dem Herde eines Gebläse-Flammenofens^ 
vobei der Sauerstoff der Gebläseluft das Blei oxydirt und in Bleigiätte 
verwandelt, welche letztere im geschmolzenen Zustande theils vom Herde 
^iesst, theils in die Herdmasse eindringt, bis zuletzt das Silber ziem- 
lich rein auf dem Herde zurückbleibt. Die zum Abtreiben dienenden 
Oefen , T re i b ö f e n oder Treibherde (fonmeau de coupellation , f. 
daffinage, refining fumace) genannt, sind entweder solche mit unbe- 
weglichem Herde (deutsche Oefen) oder solche mit beweglichem 
Herde (englische Oefen). 

Der deutsche Treibherd, welcher durch Fig. 60 in perspec- 
üvischer Ansieht, durch Fig. 61 im Horiz<mtaldurchschnitt, durch Fig. 62 
im Vertikaldurcbschnitt dargestellt ist , besteht aus zwei Haupttheilen, 
Mich dem eigentlichen Treibherde und dem unmittelbar daran ange- 
lten Windofen, zwischen welchen das Flammenloch die Communication 
bildet, e stellt den Hauptkranz dar, aus Sandstein oder aus Backsteinen 
^gefäbrt, in welchem sich zahlreiche nach Innen führende Oeflhungen 
Moden, am der Feuchtigkeit Austritt zu gestatten. Innerhalb des 
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Raomee, wetcher 
durch den Kntnz 
gebildet wird, 
befindet ücb als 
unterste Lage 
die Scfalackeo- 
soble h, darüber 
ein Ziegelherd 
oder eine ans 
Quara und llion 
bestebeadeSohle 
g und als oberste 
Schiebt die ei- 
gentliche Treib- 
gohle , welche 
Als Unterlage 
für das abwitrei- 
bendeBlei dient. 
Von grosser 
Wicht^keit ist 
das Material die- 
ser Sohle, wel- 
ches die Oxyda- 
tion des Bleies 
nicht hindern, 
mithin keine 
Kohle enthalten 
darf, und den- 
jenigen Grad der 
Porosität be- 
Bilsen mnsB, wel- 
cher die Absorp- 
tion eines Thei- 
lesdergeachiuol- 
senen Meiglltte 
znlftsst Froher 
wendete man 
hierzu ^t all- 
gemein au^e- 
lauglennd nach- 
mab calcinirte 
Holsasche , mit 
etwas Aetzkalk 
gemengt, an, bi> 
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nuu spltor mit grOMerem Nntseo Kalkmergel oder ein Gemenge 
von 1 YoL Thon mit 3 — 4 Vol. Kalkstein anwendete, welcher mit 
Wisser angemacht aof der Sohle g mnldenföimig festgestampft wird. 
Damit ach das Silber nach Beendigung des Treibprocesses besser 
anstmmeln kann, ist in der Mitte des Treibherdes eine VertieAmg 
TOD 0,6 — 1,0 Meter Durchmesser und etwa 1 — 2 Centimeter Tiefe 
ausgeschnitten. Ueber dem Hauptkranae e befindet sieh ein kleiner 
Kraoz d\ in ihm befinden sich zwei Formlöcher ee, in denen die 
Gebiiaeformen oder Kannen liegen, das von eisernen Platten einge&sste 
Glittlocfa c und das Schflrloch q. Durch letzteres, welches jedoch besser 
Flammeoloch genannt wird, ziehen die Verbrennungsgase aus dem Herde 
ab Qod dient er zuweilen zum Einfllhren von Werkblei. Durch dasQlAtt- 
loch werden Bleiglfttte, Abstrich und Abzug entfernt. Der Herd ist mit 
der Haabe (Fig. 60) , Treibhut oder Kuppel , bedeckt, welche in Form 
«Ines Kugelabschnittes auf dem Ofenkranz ruht und den Herdraum von 
oben abachliesst Die Haube ist gewöhnlich beweglich und besteht meist 
ans eioem an der unteren Seite mit Eisenblech überkleideten Gerippe 
^on eisernen Schienen , welche mit zahlreichen , nach innen gekehrten 
Doppelhaken versehen sind , durch welche ein Beschlag von feuerfestem 
ThoD festgehalten wird. Ein drehbarer Krahn an welchem die Haube 
bäogTf gestattet dieselbe auf- und zur Seite zu heben. Vor dem Beginn 
dfS Treibprocesses werden alle Fugen zwischen dem Gemäuer des Herdes 
nnd der Haube mit Sand verschflttet oder mit Thon verstrichen. Statt 
dt* r beweglichen Haube hat man auch Treibherde mit festen Hauben ; 
in diesem Falle besteht die Haube aus einer gemauerten Kuppel. Die 
beweglichen Hanben sind indessen weit bequemer. Auf dem Rost des 
Feaerraumes brennt man Holz , Toif oder Steinkohlen , deren Flamme 
durch das Flammenloch in den Herd gelangt. 

Die Menge Werkblei, welche zu einem Treibprocess dient, ist nicht 
sof allen Hfltten die nftmliche; gewöhnlich schwankt sie zwischen 60 und 
100 Ctm. Das Blei wird entweder auf einmal eingesetzt, oder man 
giebt im Anfange nur so viel Blei auf den Herd , als derselbe zu bissen 
im Stande ist , und f&gt das übrige in dem Verhältniss nach , als durch 
das Ablaufen der Bleiglätte neuer Raum entstanden ist. Während des 
EmBetzens ist die Haube abgehoben. Nachdem die Haube aufgesetzt, 
beginnt das Einschmelzen des Werkbleies bei allmählich steigender Hitze. 
War das Werkblei sehr unrein, so ist das Einschmelzen eine Art Saige- 
niDg, durch welche das reine Werkblei ausschmilzt, während die fremden 
Besfamdtheile mit ozydirtem Blei gemengt an der Oberfläche des ge- 
^mohenen Bleies sich abscheiden und in Form einer unvollständig 
geaehmolzenen Masse als A b z u g mit Hülfe eines Holzes durch das Glätt- 
loeb abgezogen werden. Nach Beseitigung dieses Abzuges , während 
welchen die Gebläse noch nicht inThätigkeit sind, entsteht bei antimon- 
Qod aueh bei arsenhaltigem Blei auf dem nun von der Gebläseluft be- 
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strichaieD geschmolzenen Blei eine geschmolzene, oben breühnlicbe 
Masse, welche Abstrich oder schwarze Glätte heisst nnd gleichfalls 
von dem Werkbiei abgezogen werden mnss. Der Abzng besteht tos 
Bleioxyd, Schwefel, Arsen- und Antimonverbindnngen nebst Herdtheilen, 
der Abstrich ans zink-, antimon-, arsen- and eisenhaltigem Bleioxyd. 
Die Bildung der eigentlichen Glfttte tritt erst dann ein, wenn Arsen iiod 
Antimon vollständig entfernt sind. 

168. Nach sorgfältiger Entfernung des Abstriches wird in der 
Ofenbmst mittelst eines eisernen Hakens oder einer Säge eine Rinne, die 
Olättgasse angelegt , durch welche die Glätte abfliesst. In der Glfttt- 
periode kommt es besonders auf richtige Feuerung und geeignete Wind- 
führung an. In Bezug auf den ersten Punkt erhält man die Temperatur 
so niedrig als möglich , um den Verlust von Blei und Silber durch Ver- 
flüchtigung möglichst zu vermindern, auch das Einsaugen von Glfttte 
durch den Herd zu vermeiden. Letzteres ist indessen auch bei soigfältig 
geleiteter Feuerung nicht ganz zu vermeiden und während der ganzen 
Dauer der Glättbildung zeigt sich die Erscheinung desHerdtrankes, 
ein am Umfang des Glättrandes auftretendes Blasenwerfen, welches tbeüs 
eine Folge ist der entweichenden Feuchtigkeit und Kohlensäure des Her- 
des , theils und hauptsSchlich aber auch eine Folge des Eindringens der 
geschmolzenen Bleiglätte bis zu einer gewissen Tiefe in den Herd. Mit 
der kleiner werdenden Peripherie des Glättrandes rückt die Blasenbildung 
gleichzeitig dem Centrum des Herdes zu. Was die Windführung betrifil, 
so wird bei Beginn der Periode der Glättebildung das Gebläse verstärkt, 
damit der Wind gehörig oxydiren und die Glätte der Glättgasse zutreiben 
kann ; bei abnehmendem Treiben lässt man es minder stark wirken. Die 
durch die Glättgasse abfliessende Glätte lässt man gewöhnlich vor der 
Ofenbrust und auf der Hüttensoble in grösseren Stücken sich anhäufen ; ihre 
Beschaffenheit ist in den verschiedenen Phasen des Treibens gleichfalls 
verschieden. Man unterscheidet gewöhnlich drei Arten von Glätte, näm- 
lich 1 ) die w i l d e oder k u p f r i g e Glätte (Fussglätte, schwarze Glätte), 
die zu Anfang sich bildet, sich ihrer Unreinheit wegen zum Verkauf nicht 
eignet und in der Regel mit der letzten , silberreichen Glätte unter dem 
Namen Vorsehläge beim Hüttenbetriebe wieder verwendet wird ; sie ist 
in Folge ihres Eisen- und Kupfergehaltes gewöhnlich von brauner oder 
grüner Farbe; 2) die zweite oder arme Glätte, welche unmittelbar 
nach dem Auslaufen ans der Glättgasse von gelber Farbe ist, nach dem 
Erkalten aber in allen Richtungen aufspringt und in den Spaltungen ein 
rothes, schuppiges Pulver zeigt, welches den Namen rothe Glätte oder 
Goldglätte ftihrt, während die schnell erstarrte Rinde ihre Farbe und 
Gohäsion beibehält und gelbe Glätte oder Silberglätte genannt 
wird. Beide haben trotz des verschiedenen physikalischen Auftretens 
gleiche Zusammensetzung. Die Silberglätte wird meist zum Ffiechen 
verwendet und heisst deshalb auch mitunter Frischglätte, während 
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die GoldgÜUte ihrer mechanischen Zertheilang wegen aich 'nicht zor Re- 
dnction , dagegen aber zum Verkauf (znr Fimissbereitung , znr Fabri* 
kation des Bleizackera und Bleiweiases, znr Töpferglasur etc.) eignet. 
Sie wird deshalb aach Verkaufs glätte genannt. Aaf einigen Hat- 
ten wie aof der zn Freiberg, Stolberg, Przibram etc. sucht man die Bil- 
doBg der rothen Glätte dadurch zu befördern, dass man die geschmolzene 
Cflätte in hohe Cylinder von Eisenblech laufen und hierin erstarren lässt. 
3) die letzte Glätte (Scheideglätte, Vorschlagglätte) ist silberhaltig 
und wird w^en ihres Silbergehaltes für sich gehalten und wieder ver- 
sohmolzen. Der Silbergehalt dieser Portion Glätte ist theils eine Folge 
von beigemengtem Silberoxyd , theils auch bei fehlerhaft geleitetem 
TreibeD von vorhandenen metallischen Silberpartikelchen, die zu- 
weilen dnrch Zerkleinem und Schlämmen der Glätte abgesondert 
weiden. 

Nimmt gegen das Ende des Treibprocesses hin die Bildung der 
Glitte dergestalt ab , dass dieselbe den Silberknchen nicht mehr zu be- 
decken im Stande ist , so wird die helle Farbe des Silbers wahrnehmbar 
ond die geschmolzene Masse zeigt einen starken Glanz. Auf der Ober- 
üäcbe des Kuchens zeigen sich blumen- oder wolkenähnliche Zeicli- 
Dongen, ähnlich denjenigen, welche Oeltropfen auf Wasser hervorbringen, 
nach einiger Zeit werden die Glättangen immer grösser und fallen bei 
der convexen Oberfläche des geschmolzenen Silbers dem Rande desselben 
ZQ, wobei ein eigenÜiOmlicher Schein des Silbers (der Silberblick) 
wahrgenommen wird. Das Farbenspiel beim Blicken des Silbers hat 
seinen Grund wol darin, dass die sich immer von Neuem bildende höchst 
dänne Schicht von geschmolzenem Bleioxyd iauf der spiegelnden Ober- 
äiche des Silberkuehens die Farben dünner Schichten, modificirt durch 
den Silberspiegel zeigt Das auf diese Weise erhaltene Blicksilber 
<vgent d'osine), welches hauptsächlich Kupfer und Blei, zuweilen auch 
^ismnth enthält, wird nach dem Erstarren und Abktlhlen mit Wasser 
vom Herde genommen und dem Feinbrennen unterworfen. Letzteres 
geschiebt auf einem den Treibofen ähnlichen, nur kleineren Ofen, auf 
dessen Herd eine etwa 5 Gentimeter dicke Schicht von weissgebrannten 
Knoeben und Holzasche aufgestampft worden ist Der Herd absorbirt 
hier alle Glätte und es ist weder eine Glättgasse, noch ein Gebläse nö- 
%. Durch das Feinbrennen erhält man das Brand- oder Fein - 
Silber, welches nur 0,002 Fyoc. fremde Metalle enthält Es spratzt 
beim Erkalten. Ehemals bildete man in eisernen Ringen grosse Ka- 
peUeri, die man Teste nannte und trieb in diesen das Blicksilber in 
eisern Muffelofen oder vor dem Gebläse anf einem Herdofen ab. Auf 
^igen Hütten werden zum Feinbrennen Oefen mit beweglichem Herde 
angewendet. — Der mit Bleiglätte imprägnirte Treibherd wird nach 
^<)lligem Erkalten ausgebrochen und entweder zur Gewinnung seines 
Silber- und Bleigehaltes bei anderen Schmelzprocessen wieder mit zu- 
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geKtzt oder unter Zusatz von Fluasmitteln für uch anf Werktdei vtr- 
schmdzen. 

169. Die engliachen Treibflfen mit beweglichem Herd und 
festBtebender Haube (Fig. 68 iui<164) haben weit geringere DiroeDsiooeo 
als die deutschen Treiböfen. Der Herd wird ansserbalb des OTras in 
dem auf seiner nn- 
Fig- «3- teren Seite mit eiser- 

nen Querachienen 
versehenen ellipti- 
schen ei Berneo Test- 
ring geschlagen. 
Als Herdmasee diflit 
entweder ein G*- 
misch von EdocIkd- 
aache und nicht aus- 
gelaugter Uolzasfk 
oder es wird einfach 
mit Potasche- oder 
SodaUiBuiig impiig- 
oirte Knocbenaschc 
verwendet. Der bh 
liergeetellte Test l 
wird in den Ofen 
eingesetat. DieVer- 
Flg< 64> brenn uDgeproducte be- 

geben sich nach dcDi 
Schornstein e. Nachdem 
der Test bis zum Roth- 
glaheu erhitzt worden 
ist, zieht man ans dem 
Kesael >/, welcher mit be- 
sonderer Feuerung »er- 
sehen ist, etwa 5 Centner 
Werkblei auf den Teei. 
Das nun in ThSligkdt 
geaetate Oebläse treibt die entstandene Glätte nach vom , so dttss die- 
selbe durch die Ärt>eiti)dffnung , die mit einem RauchfiiDge g zur Ab- 
leitung der Dumpfe nach dem Schornstein e versehen ist, abfliessen 
kann. In dem Haaase, als das Blei entfernt wird, tr^gt man Blei nach 
und arbulet in der Weise fort, bis 80 bis 100 Gtr. Blei eingetngeu 
sind, treibt dann so weit ab, bis das Silber in 1 Otr. Blei concentriil 
ist und Bcbüpft die Legirung entweder ans oder sticht sie durch dco 
Boden dee Testes ab. 3 — 5 solcher Concentrationatreiben geben ein 
Reichtreiben, welche« biszamErscheinendeBBlickBitbera fortgesetzt wird. 
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Wuaerdampf aUtt da* Gebläadiift aoU eine yorsflglichere Qualität Blei- 
glitte geben. 

170. x) Entsilbernng^ des Werkbleies mittelst Zink. 
Wiütrend durch das Pattinsoniren nur eine Concentration des Silbers im 
Wefibiei füi den darauf folgenden Treibprocess bewirkt werden kann, 
besveckt die Anwendung des Zinkes sur Entsilberang iles Werkbleies, 
die bereits von Karsten 1841 vorgeschlagen, aber erst im Jahre 1850 
Ton dem Engländer Parker ausgeftlhrt wurde, eine Scheidung des Sil- 
betB Tom Blei , welche mithin das Abtreiben ttberflOssig macht. Diese 
Methode gründet sich darauf, dass 1) Blei und Zink mit einander keine 
L(^;inmg bilden, 2) die Verwandtschaft des Silbers zum Zink grösser ist, 
ab die zum Blei. Schmilzt man daher Werkblei mit Zink zusammen, 
flo gebt das Silber fast vollständig in das Zink über, unter welchem sich 
das Blei ansammelt. 

Gnrlt beschreibt einen Versuch mit diesem Verfahren in der Blei- 
bfitte zu Llanellj (Süd- Wales) , dem er beiwohnte. Man trägt in einen 
eiseinen Kessel 20 Ctr. Werkblei ein, versetzt diese nach dem Schmebsen 
mit 1 Ctr. geschmolzenem Zink und lässt es nach gehörigem Umrühren 
nod Dämpfen des Feuers so lange stehen, bis das Zink an der Oberfläche 
za eiDem Kuchen erstarrt ist, den man vom Bleiherd abhebt. Aus meh- 
reren derartigen Versuchen ergab sich, dass der Silbergehalt der genann- 
ten Menge Blei von 90 — 120 Unzen durch das Zink bis auf 1 oder 0,5 
Unze verringert war. Das Zink wird von dem Silber entweder durch 
Destillation oder durch Säuren (Schwefelsäure oder Salzsäure) geschie- 
den. Nach Beendigung der Destillation nimmt man die Rückstände 
beraas und treibt , nachdem man etwas Blei hinzugefügt hat , wie ge- 
wöbnlich ab. Das condensirte Zink dient zur Entsilberung neuer Quan- 
titäten Blei. Um das entsilberte Blei vom beigemengten Zink zu be- 
freien, bringt man dasselbe auf den Boden eines Fhimmenofens, schliesst 
dieOfenthüre und erhitzt ziemlich rasch bis zur Dunkebrothgltthhitze. 
Danmf öffnet man die Thüre ; die einströmende Luft oxydirt das Zink 
und bildet auf der Oberfläche des Metalls eine weissliche Kruste. Diese 
wird ron Zeit zu Zeit abgenommen und die Temperatur auf dem Punkte 
erbalteu, dass das Zink verbrennen kann, das Blei aber nicht wesentlich 
oxydirt wird. Sobald die Oberfläche glänzend bleibt, nimmt man das 
Blei aus dem Ofen und giesst es in Form von Barren. 

Obwohl f wie aus den Versuchen von Lange folgt , bei der Ent- 
silberang des Bleies durch Zink ein weit geringerer Metallverlust statt- 
findet als durch das Abtreiben und auch die Kosten weit weniger be- 
tragen, so hat diese Entsilberungsmethode bis jetzt doch kerne allgemeine 
Anwendung gefunden. Der Grund davon liegt in der Schwierigkeit der 
vollständigen Trennung der beiden Legirungen. Wie Hirzel gefunden 
htt, geben Aluminium und Blei keine Verbindung mit einander ein, 



204 1 • Ahecbnitt. — Die Ausbringung der Metalle etc. 

wohl aber Alomininm und Silber ; es liegt daher die MögKehkeit einer 
künftigen Anwendung des Alumininms zur Entsilberung des Werk- 
bleies vor. 



Feinbrennen des Blicksilbers. 

l7l. Das unmittelbar aus den Erzen gewonnene Silber, mag es nun 
durch Amalgamation , oder durch ßleiarbeit , oder endlich durch Koch- 
salzlaugerei oder Wasserlaugerei auf hydrometallurgischem Wege dar- 
gestellt worden sein, ist niemals rein, sondern enthält immer noch 
mehrere Procente anderer Metalle. Auch bei der Treibarbeit wird der 
Process nie so lange fortgesetzt , bis alle fremden Metalle vollkommen 
oxydirt wären, und gewöhnlich beträgt der Silbergehalt des Blicksilbers 
oft nicht ganz 95 Proc Die Reinigung des Silbers von allen Bei- 
mischungen anderer Metalle durch Oxydation nennt man das Fein- 
brennen des Silbers (Feinschmelzen, Raffiniren). Enthält das 
Silber nur noch Blei oder macht letzteres den vorwiegenden Bestand- 
theil des fremden Metalls aus , so ist das Feinbrennen nichts als ein fort- 
gesetzter Treibprocess , welcher aber nicht auf den grossen Herden der 
Treiböfen , sondern in einem mehr concentrirten Räume vorgenommen 
wird. Macht dagegen das Blei nicht den überwiegenden Bestandtheil 
der Verunreinigungen ans , so wird erst dem Silber durch Schmelzen ein 
Zusatz von Blei gegeben und darauf erst die Oxydation vorgenommen. 
Stets entstehen beim Feinbrennen kleine Quantitäten von Bleiglätte, 
welche man aber nicht wie bei dem Treibprocess von der Oberfläche 
des Silbers ablaufen , sondern von der gewöhnlichen Masse (Knochen- 
asche, Mergel) absorbiren lässt, aus welcher die Geisse, deren man 
sich zum Feinbrennen bedient, gefertigt sind. Im Allgemeinen lassen 
sich drei Arten des Feinbrennens unterscheiden , nämlich 1 ) das Fein- 
brennen in Testen, Schalen oder eisernen Ringen , welche mit Knochen- 
asche ansgeAlttert sind, vor dem Gebläse, 2) das Feinbrennen in Graphit-, 
gUBseisemen und schmiedeeisernen Tiegeln, 3) das Feinbrennen im 
Flammenofen. Letzteres Verfahren ist das vortheilhafteste und ein- 
fachste. Das erhaltene Brandsilber (argent flu , fine stirer) ent- 
hält in der Regel 99,9 Proc. Silber. 100 Th. Blicksilber geben etwa 
96,8 Th. Brandsilber. 

In Freiberg wird das von der Amalgamation herrührende Teller- 
silber durch Umschmelzen in gusseisemen Tiegeln von Blei , Antimon 
befreit und als 11 — 12löthige3 Raffinatsilber abgegeben. Zu 
Pontgibaud wird das Blicksilber anstatt des Feinbrennens einem 
Feinschmelzen in Graphittiegeln unter Zusatz von etwas Salpeter und 
Quarz unterworfen. 
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Silberprodnction. 

172. Die jährliche Prodaction an Silber schätzt maD auf 1 Million 
Kilognunm («= 20,000 Gentner) im Werth von etwa 100 Millionen 

Gulden s. W. ; von letzterer Summe kommen auf 



Rassland 


1,985,000 11. 


Schweden und Norwegen 


600,000 „ 


Grossbritannien 


2,240,000 „ 


Prenssen 


1,000,000 ,, 


den Harz 


1,000,000 ,, 


Saehsen 


1,820,000 „ 


das übrige Deutschland 


96,000 ,-, 


Oesterreich 


2,840,000 „ 


Frankreich 


160,000 ,, 


Spanien 


4,000,000 ,, 


Australien und Oceanlen 


256,000 ,, 


Chile 


8,000,000 „ 


Bolivia 


4,000,000 ,, 


Peru 


9,600,000 ,, 


Ecuador 


416,000 ., 


Brasilien 


22,400 ,, 


Mejcco 


57,000,000 ,, 


Vereinigte Staaten 


700,000 ,, 



Das halbe Kilogramm (»» l Zoilpfund) Feiuailber wird auage- 
prSft 

in Deutschland zu äo Thlr. «b 45 5sterr. and 52 Vs sfiddeutsche Qnlden ; 
in Frankreich su 111 Frcs. 11 Cent. 

Da nmi das Mischnngsverhältnlss der deutschen Vereinsmllnzen und der 
ftiosdaschen Mflnzen 900 Silber und 100 Kupfer ist, so wiegen 

27 Vereinsthaler ( ^ a c itsia«. 

20 Fönffrankstucke oder 100 Frcs. { *" "'^ Miogr. 



Das Gold 

173. Das Gold (or, gold) ist dasjenige Metall, dessen Kenntniss 
Ib entferntere Zeiten hinaufreicht , als die Geschichte. Der Umstand, 
^ das Gold meist gediegen vorkommt, und der aufHlllige Glanz 
mossten es fi-flher bekannt werden lassen als irgend ein anderes Metall. 



I) Literatur: Karsten, System der Metallurgie, Berlin 1832, Bd. IV 
P- 654; Wehrle, Lehrbuch der Probir- und Hfittenkunde, Wien 1841, Bd. II 
p. 531 ; Dnmas, Handbuch der angewandten Chemie, Nfimberg 1838, Bd. lY 
P- 432; st oh mann, Eneyctepadle der technischen Chemie, Braunschweig 
1858, Bd. n p. 1110; B. Kerl, Handbuch der metallurg. Hüttenkunde, Leipiig 
1865, Bd.IVp.322 — 420; C Fr. Plattner, Vorlesungen über allgem.Hfitten- 
tade, Leipzig 1863, Bd. II p. 278—295 ; C. F. Rammeisberg, Lehrbuch 
^ diem. Ketallufgie, Berlin 1865, p. 4S5-~436; Wagner, Jahresbericht 
Drehern. Technologie, Leipsig 1855—66 (XI Bde.). 
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Seine Schönheit und seine leichte Bearbeitbarkeit mögen ihm zuerst den 
höheren Werth verschafft haben , welcher ihm zu allen Zeiten beigelegt 
wurde. In den ältesten Schriften der Israeliten, welche auf uns ge- 
kommen sind, wird des Goldes und seiner Veraibeitung bereits ge- 
dacht 0. 

Die Farbe des Goldes ist allgemein bekannt , aber schon höchst 
geringe Mengen anderer Metalle können die goldgelbe Farbe dieses 
Metalles modificiren. Durch Poliren nimmt es hohen Glanz an« An 
Härte fibertrifit es nur wenig das Blei, dagegen ist es das geschmeidigste 
aller Metalle. Neben der Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit besitzt das 
Gold grosse absolute Festigkeit, welche jener des Silbers fast gleich 
kommt. Die Elasticität ist unbedeutend , daher es auch wenig Klang 
besitzt. Das specifische Gewicht des Goldes geht von 19,25 im ge- 
gossenen und nicht ausgestreckten Zustande bis 19,55, selbst bis zu 
19,6, wenn es durch Bearbeitung verdichtet worden ist Gold dehnt 
sich beim Erwärmen von bis 100<^ um ^/ess &us, schmilzt bei 10d7<^ 
(nach Deville) und zieht sich nach dem Guss in den Formen stark 
zusammen , woraus hervorgeht , dass es im geschmolzenen Zustande be- 
trächtlich ausgedehnt worden sein muss. Es kann demnach zu Gnss- 
gegenständen nicht benutzt werden. Schmelzendes Gold leuchtet mit 
roeergröner Farbe und verflüchtigt sich bei sehr hoher Temperatur, 
wobei es in einen röthlichen Staub verwandelt wird, der aber kein Oxyd 
ist. Die Eigenschaft des Goldes, an der Luft, im Wasser und bei der 
Berfihrung mit allen Säuren , mit Ausnahme des Königswassers , unve^ 
ändert zu bleiben, erhöbt den Werth des Goldes beträchtlich. 

Nach Versuchen von Hatchett vermindern schon sehr kleine 
Mengen von Blei , Antimon und Wismuth die Dehnbarkeit des Goldes ; 
die übrigen technisch wichtigen Metalle folgen bezüglich ihres Einflusses 
auf die Dehnbarkeit in nachstehender Reihe : Arsen, Zink, Nickel, Zinn, 
Platin, Kupfer und Silber, so dass in der That nur zwei Metalle, Kupfer 
und Silber , existiren , welche mit dem Golde legirt werden können , um 
ihm mehr Härte zu ertheilen, ohne seine Dehnbarkeit merklich zu beein- 
trächtigen. Unter allen Metallen hat das Gold die grösste Verbindunga- 
fUhigkeit mit dem Quecksilber. Das zu dünnen Blättern ausgeschlagene 
Gold läsTst das Licht, je nach dem Grade seiner Ausplattung, bald mit 
blauer, bald mit grüner Farbe durchfallen. 

Vorkommen des Goldes. 

174. Das Gold findet sich fast nur im regulinischen Zustande, und 
zwar in einem blos mechanischen Gemenge und als Berggold einge- 



1) Die Geschichte des Goldes ist ansfohrlioh nnd grandHoh gesehiieben wor- 
den vonA. Soetbeer in der „Gegenwart'S L«p8igl856,Bd.XIIp. 5S4 — 604. 
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spraigt im Gebirgastein , anf Nesteni, Ltgern, Gängen, im C^anit, 
Syenit, Thonporpliyr , in trachitiflchen Gesteinen, im kiyttalliniachen 
Schiefer- ood UebergsngBgebirge, ua htafigsten in B^eitnng von 
Schwefelkies, der zuweilen in Brauneisenstein Hbergegangen ist, nnd 
Quin, aber such mit anderen liinenüien geAinden worden. BeeonderB 
häufig findet sich das Gold als Stanb , BUUtchen , Kömer nnd grossere 
Stücke sof secnndftrer Lagerstttte , in diluvialen und aUovialen An- 
hioAmgeo, in eisenschflssigen Congiomeraten , Gesehiebmassen (im 
Seiüsiigebirge) , im Flosssande (Goldsand, Wasoh- oder Seifen- 
gold), im Gemenge mit Titan- und Magneteisenstein, Platin, Zirkoa n.a. 
SehrhSofig kommt das Gold im Schwefelkies, Kupferkies, Arsenkies, 
in der Zinkblende, im Granspiessglanzerse etc. vor. Der G<ildgehalt in 
den kiengen Erzen (Gold kiese, pjrrites aariföres) ist sehr verschieden 
und wahrscheinlich , dass das Gold darin nicht immer regulinisch , son- 
dern aach zuweilen ausser durch Selen und Tellur, auch durch Arsen 
Dod Antimon vererzt vorkommt. Das in der Natur sich findende Oold 
ist m der Regel mehr oder weniger silberhaltig, so z. B. das E 1 e c t r u m 
(Goldsilber oder Silbergold, An, Ag), dasPaliadgold (faules Oold, 
ovo pondre, Au, Pd, Ag). Die Verbindung des Goldes mit Tellur im 
gediegenen Tellur, im Tellursilber, im Blftttererz und 
imSehrifterz ist ein so flberaus seltenes Vorkommen , dass es in 
metaUargischer Beziehung völlig unberttcksichtigt bleiben kann. Ein 
geringer Goldgehalt findet sich in allen Blei- , Kupfer- und Silbererzen, 
femer nach Eckfeldtin vielen Thonarten. 

Vorkommnisse von Berggold finden sich in Siebenbttrgen, 
Ungarn, Freiberg, Bayern (Goldkronach, Bodenmais), den salzburger 
nnd rbatischen Alpen, in Australien, Califomien, Nenschottland , von 
Reifen- nnd Waschgold in Califomien, Australien, Columbien, 
Brasilien, am Rhein etc. Der grösste Theil des technisch verwendeten 
Goldes wird aus Goldsand gewonnen. 

Gewinnung des Goldes. 

175. Die Methoden der Gewinnung des Goldes richten sich nach 
der Art des Vorkommens, ob dasselbe gediegen oder vererzt sich findet, 
nachdem Goldgehalt, den Locaipreisen und überhaupt nach den bestehen- 
^ örtlichen Verhältnissen. Der absolute Goldgehalt eines goklhaltigen 
£nee oder des Cktldsandes giebt keinen Gradmesser für die Grenzen 
fieiner B^utzung ab , da die Art des Vorkommens und das Vorhanden- 
en anderer Metalle den Ausschlag giebt. Die Goldgewinnung durch 
bergmaonische Arbeiten, die Aufbereitung und Schmelzung der Erze 
und kostspieliger als das einfache Verwaschen des Goldsandes, aus 
v^ehem demnach noch bei weit geringerem Goldgehalt mit Vortheil 
Gold gewonnen werden kann als aus den meisten Golderzen. Femer 
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ist eB einleuchtend, daas das gleichzeitige Vorkommen ron Silber in den 
Golderzen (oder Gold in den Silbererzen) schwer in die Wagschale föUt. 
Die ärmsten Golderze, die Silber enthalten , lassen sich noch mit Nutzen 
verschmelzen, da durch die Einführung der Goldscheidung durch Schwe- 
felsäure die Absonderung des Goldes ermdglicht ist 

Die hauptsächlichsten Goldgewinnungsmethoden sind folgende : 

I. Gewinnung des Goldes aus Goldsand : 

1) dnroh blosses Auswaschen, 

2) durch Auswaschen und Amalgamiren; 
II. Gewinnung des Goldes aus erdigen Erzen : 

IIL Gewinnung des Goldes aus kiesigen Erzen: 

1) durch Verwittemlassen und Auswaschen der Schwefelkiese^ 

2) durch Mahlen und Amalgamiren, 

3) durch Waschen, Rösten mit Kochsalz und Amalgamiren, 

4) durch Rösten und Behandeln des Röstgutes mit Chlor, 

5) durch Extrahiren des Goldes durch Königswasser und 
Niederschlagen ans der Flüssigkeit, 

6) durch Schmelzen mit Blei ; 

IV. Gewinnung des Goldes aus seiner Legirung mit Silber (Gold- 
und SUberscheidung) : 

1) durch Schwefelantiraon (Giessen des Goldes durch Spiess- 
glänz), 

2) durch Schwefel (Scheidung durch Guss und Flnss), 

3) durch Cementation, 

4) durch Salpetersäure (Scheidung in die Quart), 

5) durch Schwefelsäure (Affinirmetfaode, Affination). 

I. Gewinnung des Goldes aus Goldsand. 

176. Bei der Gewinnung des Goldes aus Goldsand (Gewinnung 
von Waschgold, or de lavage, wash-gotd\ ist nur in seltenen Fällen 
Veranlassung gegeben, die Massen weiter zu zerkleinem, um durch 
Waschen das specifisch schwerere Gold von den flbrigen Körpern zu 
trennen. Einestheils hat die Natur selbst die Zerkleinerung besorgt, 
andemtheils hat die Praxis zur Gentige gezeigt , dass grössere Feisge- 
schiebe kein Gk>kl enthalten. Auf diese Weise werden die Arbeiten der 
Waachgoldgewinnung weit einfacher, als die Operationen zur Hersteliung 
des Berggoldes. Das Waschen wird entweder in böhemen Näpfen vor- 
genommen , die man mit Goldsand flUlt und diesen mit Wasser so lange 
schflttelt, bis der Sand mö^chst fortgespält ist, oder auf geneigten 
Tafehi , Wasch- oder Sehlämmherden , die zuweilen noch mit wollenem 
Tuch Aberzogen sind. Im Alterthum bediente man sich zu demselben 
Zwecke auch der Thierhänte, woraus die Sage vom goldenen Vlieas 
entstanden sein soll. 
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Eine andere Methode des Waeehene ist die schon seit langer Zeit 
in Nordcarolina und jetzt anch fast allgemein in CaUfoniien nnd Anstra* 
lien angewendete: es wird dort die sogenannte Wiege benntat Die- 
selbe hat die Gestalt eines nach der Läpgenaxe darchschnittenen hohlen 
Cylinders, welcher anf zwei hölzernen Wiegenftlssen ruht. Die Wiege 
wird halb angefüllt mit dem zn waschenden Sande , daraof mit Wasser 
fasi ToUgegossen and in ehie sdiwankende Bewegung gesetzt, dabei 
aber von Zeit zn Zeit angerührt. Dies wird fortgesetzt, bis die Oe- 
sehiebe ?on dem blanen Letten , in welchem sie liegen , sich losgelöst 
haben, worauf die Bew^ung so verstärkt wird, dass das Wasser den 
Letten ans der Wiege herauswirft. Die tauben Stflcke werden mit der 
Hud endemt. Neues Wasser wird anfgegossen und das Schwenken 
wiedeiiiolt. Darauf wird die Wiege in der Art geneigt, dass fast alles 
Wasser abfliesst und mit ihm der Rest des anfgeschlämmten Lehmes. 
Auf dem Boden liegt dne Lage Kies, welche mit der Hand abgehoben 
wild. Das Abheben wird so oft wiederholt , bis ein ganz feiner Band 
zurückbleibt , den man auf einer eisernen Scheibe ausbreitet , welche in 
Wasser getaucht und in eine drehende Bewegung versetzt wird. Das 
Gold bleibt zurftek. Je reicher der Sand an Gold ist, desto beträcht- 
licher ist auch unter sonst Üblichen Bedingungen der Verlust. 

In Califomien ist zum Gold waschen der Long-tom im Gebrauche. 
Derselbe ist ein langer Holzkasten mit starkem Fall und am unteren 
Ende mit einem aus durchlochten Eisenbleche gefertigten Siebe versehen. 
Unter dem Sieibe steht ein Kasten , mit gerieftem Boden , welcher durch 
Holzleisten in Abtheilung^ getheilt ist. In das obere Gmnne fällt ein 
Wasserstrahl mit beträchtlicher Kraft auf das auszuwaschende Erdreich, 
weiches füMtwäinrend mit der Schaufel durchgearbeitet wird ; die feineren 
Partikelchen werden durch das Sieb flher den gerieften Boden ge- 
schwemmt und zuletzt im Sichertroge verwaschen. Der Long-tom be- 
sitzt vor der Wiege den Vorzug, dass in gleicher 2^it mehr Masse durch- 
arbeitet werden kann, er erfordert aber grosse Mengen Wasser und 
verunacht einen beträchtlicheren Goldverlust. Wo es die localen Ver- 
biütnisfie gestatten, leitet man anch oft einen kräftigen Wasserstrahl 
dnreh einen Schlauch gegen die anstehenden Bänke von Sand, um diesen 
dadurch zn lockern und abzulösen , worauf man die abgespülte Masse 
durch die Sohle nssen fortschwemmt. Letztere sind lange hölzerne 
Flnthea mit einem eingelegten Boden , der mit vielen eingebohrten und 
mit Quecksilber geftlllten Löchern versehen ist ; das schwere Metall 
8<^ sieh in den Löchern ab und verbindet sich mit dem Quecksilber. 
Von Zeit zu Zeit nimmt man die Böden heraus nnd scheidet das Gold 
dnrdi Filtration nnd Destillation von dem Amalgam ab. Das Wasch- 
gold ist niefflals vollkommen frei von fremdartigen Beimengungen , be- 
^ers von Titaneisen , Magneteisenstein u. dgl. Dennoch ist es in 
^Ksem Zustande häufig schon Waare. In anderen Fällen vollendet man 

WagMi, Metall«. 1 4 
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die DsrateUoDg dea ranea GoldaUubes dorch «do mflhMme Klaobtrbcil, 
in noch anderen FftUen vird du gereinigte WaKhguld dorch Scbmelun 
mit PotMche, Bor&z nnd Satpet«- in feuerfesten Tiegeln gweinigt. 

U. Gewinnang des Goldes aus erdigen Erzen. 

177. Dae Gold, wenn ea in ^igen Golderzen sich findet, kutn 
aof sehr verschiedene Weise gewonnen werden, so 1) durch Zericlemac 
nnd Waschen , wobei z. B. goldhaltiger Qnarz durch Pochwerke ui- 
kleint, die Fochtrflbe in einen Snmpf geleitet nud das Pochmehl luf 
dnem Waschherd concentrirt wird. 

Weit hänliger findet zur Trennung des Goldes aus GoldMzea (z.B. 
aus Qnarzgestein) 2) die Amalgamation statt. Das Gestein «ird 
zu diesem Behufe durch Pochwerke zerkleinert und das Pochmehl in 
Form eines Schlammes mit Quecksilber zusammengebracht. Gewfltm- 
lieb wendet man hierzu eine GoldamalgamirmUhle an, welche in 
der Form, wie sie in Tyrol nnd Ungarn angewendet wird, folgende Ein- 
richtung (Fig. 65) hat. Sie besteht aus einem Läufer oÄ von Holt- 
welcher von Mnem HUfa leisen getragen nnd von einer gUBseiaemeo Schale 

Fig. 65. 



umBchloesen ist. In der Mitte der Schale geht von deren Boden eine 
Rohre durch eine concentrische Oeffnung im L&nfer in die Hdhe, welch« 
RObre das durch sie anfsleigende Mflbleisen umschtieest and um dasselbe 
im Boden einen wasserdkhteD Abscblnsa ciitillt, zugleich aber den 
Eisen im oberrai Tbeile eine Leitung gewährt lieber dem unteren ii 
einer Pfuine B gehenden Ende des Mobleiaens ist auf letzteres ein ge 
zahntes Rad B und R' aufgesteckt, welches die Uühle in Beweganj 
setzt Die m dem Pochwerke gebildete Trttbe tUlt durch ein Qeriraii 
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bis zn dem Qaecksilber in der Schale hinab und wird mit diesem durch 
die Umdrehung des Läufers verquickt , steigt sodann in dem um den 
Läufer benimbleibenden Zwischenraum in die Höhe und geht, da durch 
eiumaJiges Dnrchmahlen der Trttbe noch nicht alles Gold entzogen 
worden ist , durch ein in dem Umfang der Schale angebrachtes Gerinne 
in eine zweite etwas tiefer stehende Mühle über. Aus letzterer geht die 
Trübe in die Mehlführung über und wird, weil sie Silber und noch etwas 
Gold enthält, verschmolzen. Das Amalgam wird aus den Mühlen her- 
ausgenommen, gewaschen, in Säcken gepresst und in einem Glockenofen 
von dem Quecksilber befreit. 

Eigenthümlich ist 3) die von Hardings vorgeschlagene Methode 
der Goldgewinnung aus goldhaltigem Quarze, nach welcher der Quarz 
in fiberochflssigem Alkali aufgelöst wird. Es wird hierbei jede Spur 
Ton Gold gewonnen und die resultireude Wasserglaslösung allein ist 
schon mehr werth , als alle bei dem Process verwendeten Kosten be- 
tragen. 

Ein in Siebenbürgen und Ungarn hier und da benutztes Verfahren 
der Goldgewinnung besteht 4) darin, dass man ärmere erdige Gold- 
und Silbererze mit Schwefelkies auf Rohstein verschmilzt, denselben 
durch Rösten und Verschmelzen concentrirt und den letzten Stein im 
noch flüssigen Zustande mit Blei eintränkt. 

IIL Gewinnung des Goldes aus kiesigen Erzen. 

178. Die Goldgewinnung aus kiesigen Erzen (Schwefelkies, 
Aiseakies, Kupfer- und Bleierze) richtet sich wesentlich nach dem Um- 
stände, ob das Gold gediegen oder vererzt oder iu beiden Zuständen In 
den Erzen vorkommt. Die hauptsächlichsten Methoden der Gewinnung 
sind folgende : Die Goldausscheidung durch Verwitternlassen 
und Auswaschen der Schwefelkiese zu Manmato in Brasilien 
gnind^ sich auf das verschiedene specifische Gewicht des Goldes (14 
bis 19) und des Schwefelkieses (5). Es erklärt sich daraus, warum 
die Scheidung beider aus dem feingepulverten goldhaltigen Schwefelkies 
so leicht auszuführen ist. Durch das Verwittern des Kieses an der Luft 
verwandelt sich ein Theil desselben in Eisenvitriol, der durch das Regen- 
vaaser entfernt wird. Durch Mahlen und Amalgamiren des 
Pulvers gewinnt man das Gold in Piemont, der Lombardei, in Salz- 
bnrg und Tirol aus Schwefelkies , welcher in Begleitung von Zinkblende 
und Bleigüinz vorkommt, und in Tirol und Salzburg aus einer aus Quarz 
ond Thonsehief^ oder Gneuss bestehenden Masse , welcher ausser ver« 
achiedenen Sulfureten gttldisches Silber und gediegen Gold enthält. Das 
goldhaltige Quecksilber wird ausgepresst und dann geglüht. Das Aus- 
giflhmetail besteht z. B. zu Morghen in Sardinien aus 72,5 Pix>c. Gold, 
26,6 Proc. Silber und 0,9 Proc. Kupfer. Zuweilen wird der verwaschene 
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Kies vor dem Amalgamiren nach der von ▼. Fuchs vorgeschlagenen 
Methode mit Kochsalz gerdstet. Empfehlenswerth ist das von Storer 
und Whelpley empfohlene Concentrations%'erfahren , nach weldiem 
die Erze gepulvert nnd in einer Atroosphiire von heisser Luft und Wasser- 
dampf schwebend abgerostet werden. Das Röstgut ftllt dann in Wasser, 
wobei sich gebildete schwefelsaure Salze lösen, während ein goldreicher 
Bodensatz entsteht, aus welchem sich leicht das Gold gewinnen l&sst. 

Wichtiger als die vorstehenden Methoden ist in neuerer Zeit die 
Gewinnung des Goldes auf nassem Wege geworden. Die von 
PUttner in neuerer Zeit (1848) angegebene Methode, das Gold aus 
armen gfildischen Erzen mittelst Chlor auszuziehen, grflndet sich 
darauf, dass freies Chlor metallisches Gold in lösliches Goldcblorid llber- 
ftthrt , dagegen andere , als Oxyde vorhandene Metalle wenig oder gar 
nicht angreift. Plattner stellte seine Versuche mit Arsenabbränden 
von Reichenstein in Schlesien an, welche wegen ihres geringen Gold- 
gehaltes (im Centner ^/lo — '/u Loth) durch den Schmelzprocess nicht 
mit Erfolg entgoldet werden können. Diese Abbrände bestehen hanpt- 
sflchlich aus einem Gremenge von Eisenoxyd, Eisenoxydul-Oxyd und 
basisch arsensaurem Eisenoxyd. Durch Behandeln mit frisch bereitetem 
Chlorwasser gelang es Plattner, ans 1 Centner dieser Abbrände ^ d 
bis */i5 Loth Gold zu extrahiren. Das Ausfallen des Goldes aus der 
Lösung geschah durch Eisenvitriol , wird aber im Grossen eben so gut 
auch durch Cementkupfer geschehen können. NachGeorgi's Vor- 
schlag wird das Gold aus der Lösung durch SchwefelwasserstoiT (aus 
Bleistein und verdttnnter Schwefelsäure entwickelt) als Schwefelgold 
gefällt , letzteres nach dem Trocknen geglQht und in Königswasser ge- 
löst, woraus es durch Eisenvitriol gefüllt wird. Plattner's Methode, 
von Th. Richter, Duflos nnd Georgi geprfift, dflrfte manche bis- 
her gebräuchliche Extractionsmethoden des Goldes zu verdrängen im 
Stande sein. Nach Versuchen von A Ilain kann man aus Kiesen, 
welche zuvor geröstet und durch Behandlung mit Schwefelsäure von 
Eisen , Zink , Kupfer u. s. w. befreit worden sind , mittelst Chlorwasser 
noch ^/i(hooo ^ol^ extrahiren. Das zur Groldextraction dienende Chlor 
muss durch Waschen mit Wasser von aller Salzsäure befreit werden, 
weil sich sonst bei mangelhafter Röstnng der Ei*ze Schwefelwasserstoff 
entwickeln könnte, welches bereits gelöstes Gold schwefeln würde. 
Chlorwasser wirkt minder kräftig als Chlorgas auf das erwärmte nnd 
angefeuchtete Erz. Nach den Versuchen von Calvert (1864) ist 
Chloi^as in der Erzmasse selbst aus Braunstein und Salzsäure ent- 
wickelt , am wirksamsten. P a t e r a und Rössner(186d) behandeln 
die Erze mit einer kalt mit Chlor gesättigten Kochsalzlösung, wobei 
Silber und Gold chlorirt nnd gleichzeitig in Lösung übergehen. Die 
beiden Perret, femer Allain nnd Bartenbach gewinnen das 
Gold aus den Schwefelkiesen in den Kupferminen von Chessy und 
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Sa int -Bei dadurch, dass sie die abgerosteten und mit Schwefelsäure 
in eiiiem Ofen gegiilhteo Erze zur Ausziehung des Kupfers und Eisens 
mit verdfinnter SchwefelsSure digeriren und aus dem Ungelösten durch 
KöDJggwasser das Gold ausziehen. Aus der erhaltenen Goldchlorid- 
lösQDg wird das Gold mittelst Eisens ge&Ilt und aus dem geglühten 
Niedencblage das Kupferoxyd durch Digestion mit verdünnter Schwefel- 
sänre entfernt. Bei dem Zugutemachen güidischer silberhaltiger 
Blei- oder Kupfererze lässt sich das Gold gemeinschaftlich mit 
dem Silber durch Blei ausziehen. Parkes macht den Vorschlag, 
das feiogepulverte Golderz in geschmolzenem Blei umzurühren , die Le- 
ginmg durch Schlämmen zu sammeln oder abzutreiben, wobei gold- 
haltiges Silber zurückbleibt. 

IV. Gewinnung des Goldes aus seiner Legirung mit 

Silber. 

(Gold- nnd Siiberscheidang ) 

179. Da, wie in den vorstehenden Abschnitten erörtert, Gold und 
Silber stets gemeinschaftlich vorkommen , so erfolgt beim Zugutemachen 
der £rz€ goldhaltiges Silber oder silberhaltiges Gold. Die im Grossen 
ansgeftihiten Processe der chemischen Scheidung beider Metalle von 
eimmdergeschehenentweder auf trockne m oder auf nassem Wege. 
Entere sind sehr unvollkommen , indem sie nicht sowohl beide Metalle 
vollständig voa einander trennen , als vielmehr nur einen Theil des 
Silbers ans der Legirung entfernen und den Goldgehalt in einer ge- 
riDgeren Menge Silber concentriren. Von den Trennungsmethoden auf 
trocknem Wege , welche indessen kaum noch Anwendung finden , sind 
die Trennungen 1) durch Antimon, 2) durch Schwefel, 8) durch Ce- 
mentation anznftihren. 

1) Goldscheidung durch Schwefelantimon (Giessen 
des Goldes durch Spiessglanz, auri per antimonium fusio) ; sie wird aus- 
g^rt, indem man die Goldlegirung, die mindestens 50 Proc. enthalten 
n^oss, im grannlirten Zustande in einem Graphittiegel nach und nach 
bis znm Schmelzen erhitzt nnd dann gepulvertes Schwefelantimon , auf 
1 Theil der Legirung 2 Theile des letzteren, einträgt und das geschmol- 
2eDe Qeroenge in einen mit Gel oder Fett ausgestrichenen gusseisernen 
KiDguss ^east, in welchem es ruhig erkaltet. Nach dem Erkalten findet 
(Ban die Masse in zwei Schichten gesondert , von deQ,en die obere , das 
Plagmal (Plagma), aus Schwefelsilber, Schwefelkupfer und Antimon 
besteht ; das die imtere Schicht bildende regulinische Metall lässt sich 
Behr leicht dnreh Hammerschläge von dem Plachmal trennen. Das 
Plaehmal enthält noch eine Verbindung von Gold mit Antimon, es wird 
deshalb ein zweites, drittes Mal oder überliaopt so oft geschmolzen, bis 
iB dem Einguss kein Regulus sich mehr absondert. Die Theorie dieser 
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Scheidung ist einfach die , dass sich der Schwefel des Schwefelantimons 
mit dem Silber, das Antimon aber mit dem Oolde verbindet. Das fiber- 
schUssig angewendete Schwefelantimon geht mit in die Mischung des 
Plachmals ein. Das Antimon dient demnach als Vehikel für das Gold 
und vermehrt die Masse des Metallkönigs , dadurch befördert es ancb 
die vollständigere mechanische Absonderung des Goldes von dem Schwe- 
felmetall. Der Metallkönig wird unter der Mnflfel oder vor dem Gebläse 
erhitzt (Verblasen des Königs), wobei das Antimon wegraucbt 
Das zurückbleibende Gold wird durch Schmelzen mit Salpeter, Borax 
und Glaspulver gereinigt. Die Gewinnung des Silbers aus dem Plach- 
mal kann auf verschiedene Weise, entweder durch Zersetzung des Schwe- 
felmetalles durch blosse Hitze unter der Muffel , oder auch durch Znsatz 
von metallischem Eisen oder von Bleiglätte, oder auch durch Schmelzen 
mit Blei und Abtreiben, ausgeführt werden. 

180. 2) Die Goldscheidung durch Schwefel und Blei- 
glätte (Scheidung durch Guss und Fluss, Pfannenschmied*scher 
Process) bezweckt nicht die vollständige Trennung des Goldes von seinem 
Legirungsmetall (Silber, Kupfer), sondern nur das Concentriren in einer 
geringeren Quantität Silber , als in der ursprfinglichen. Die Goldschei- 
dung durch Schwefel ist demnach eine Concentrationsarbeit , eine Vo^ 
bereitungsarbeit ffir die Scheidung auf nassem Wege, besonders för die 
Scheidung durch die Quart. Die Absicht bei dieser Scheidung ist dem- 
nach nur die Ersparung an Salpetersäure. Es wird die grannlirte gold- 
haltige Legirung mit ^j^ Theil befeuchteten Schwefelpnlvers in einen 
gltthenden Graphittiegel eingetragen und mit Kohlenpulver bedeckt. 
Der Tiegel wird 2 — 2 ^/^ Stunden in einer schwachen Glühhitze erhalten 
und dann bis zum Schmelzen erhitzt. Enthielt die Legirung grössere 
Mengen Gold , so sondert sich jetzt ein goldreiches Silber ab , während 
nur eine sehr kleine Menge des Goldes in dem Plachmal zurflckbleibt. 
War die Legirung dagegen sehr arm an Gold, so findet eine derartige 
Absonderung entweder gar nicht oder nur unvollständig statt. Um 
diese zu bewirken , streut man auf die geschmolzene Masse Bleiglätte 
(auf jede Mark Silber 1 bis l^/g Loth), deren Sauerstoff einen Theil des 
Schwefels des Schwefelsilbers zu schwefliger Säure verbrennt , während 
die freigewordene , äquivalente Quantität Silber mit dem grössten Theil 
des Goldes ausfällt. Das reducirte Blei schmilzt mit den Schwefel- 
metallen zu einer Schwefelung zusammen , welche durch Elsen in der 
Schmelzhitze entschwefelt wird. Das hierbei erfolgende silberreiche 
Blei whxl abgetrieben. 

181. 8) Die Goldscheidung durch Cementation (die 
concentrirte Scheidung) ist das älteste und wahrscheinlich schon seit 
Jahrtausenden in Gebrauch gewesene Verfahren, das Gold von einem 
Theile der beigemengten Metalle zu befreien. Es kann Gold von jedem 
Feingehalte angewendet werden. Gegenwärtig dient die Methode dazu, 
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Gold- oder Vergoldenurbeiten auf der Oberfläche duAnBehen toh feinstem 
Gold za geben (Färben des GoldeB). Die Gementation ist demnach 
bdm Golde das, was das Weisssieden beim Silber ist. Das an oemen- 
tiroide Gold wird in Gestalt dflnner Bleche oder feiner Granalien in 
eioem bedeckten und lutirten Tiegel (der Cementirbflcbse) mit dem 
Cemeatpolver, aas 4 Th. Ziegelmehl, 1 Tfa. Kochsalz uid 1 Tb. 
gegiohtem Eisenvitriol bestehend, geschichtet und 12—18 Stmideu lang 
einer bis znm massigen GiDhen sich steigernden Hitze ausgesetzt Durch 
EiDwirkimg des Eisenvitriols auf Kochsalz entwickelt sich Chlor, welches 
du 8über in Chlorsilber umwandelt; letzteres wird in geschmolzenem 
Ziutinde (wahrscheinlich in Verbindung mit Chlomatrium) von dem 
Ziegdmehl aufgesogen. Nach dem Erkalten der Cementirgeftsse wer« 
den die Bleche von dem Cementirpuiver gereinigt und mit reinem Wasser 
aatgekocht. Enthielt die Legimng wenig Gold, so muss das Cementiren 
mehrere Male wiederiiolt werden , bis das Gold zu dem Feingehalt ge- 
braebt worden ist , dass es auf nassem Wege geschieden werden ^ann. 
Feingold Usst sich durch die Cementation niemals darstellen. 

1 82. Die (jroldscheidnngen auf nassem Wege werden entweder 
dnrch Salpetersäore (Scheidung in die Q^rt , Quartation) oder durch 
Schwefelsäure (Affinirmethode) ausgeführt 

4) Die Goldscheidung durch Salpetersäure (Schei- 
dung in die Quart , (^rtation) wird im Grossen jetzt nur noch selten 
ansgefübn. Früher nahm man allgemein an, dass bei dieser Scheidung 
der Silbergehalt das Dreifache des Goldgehaltes betragen mtlsse. 
7. Pettenkofer's Untersuchungen, wie die frflheren von Chaudet 
ondKandelhardtO) haben aber gezeigt, dass die Trennung noch 
voUkommen gelingt, wenn anf 1 Th. Gold nicht mehr als 1 Vi Th. Silber 
vorbanden sind, vorausgesetzt, dass die Salpetersäure gehörig concentrirt 
sei und man lange Zeit genug koche. Das Verfahren in der MOnze von 
Philadelphia ist folgendes: Das Gold wird zum Theil im natttriichen 
Zutaade, als califomisches Crold zur Mflnze geliefert. Sobald die Lief^ 
niDgsposten nach Gay-Lnssac 's Methode probirt sind, werden nie 
gninnlirt und mit Silber so l^irt , dass auf 1 Th. Gold 2 Th. Silber 
koaunen. Die Tiegel fassen 50 Pfund Gold und 100 Pfund Silber und 
jede Schmelznng dauert etwa eine Stunde. Mit vier Oefen werden täg^ 
lichd2— 48 Schmelzungen gemacht, so dass man täglich Vs — Vs^'^^^^^ 
BollarB vorrichtet. Die Arbeit von zwei Tagen, oder ungefkhr 650,000 
Dollars Goldwerth wird grannlirt und in grossen Steingutkmken mit 
einer Salpetersäure von d9<) Baum^ behandelt. Zwei Millionen Dollars 
erfordern ungefllbr 60 solche Töpfe. Am siebenten Tage wird die saure 
U)8ang von salpetersaurem Silberoxyd mittelst eines goldenen Hebers in 



l)Cbaadet, L'art de Feflsayenr, deutsch von C. Hartmann, Wei- 
aar 1638. 
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hölzerae Eimer abgezogen und in eine grosse Kufe mit Kochsalz gefüllt, 
worauf man frische Salpetersäure zu den Metallen giebt , die nur noch 
sehr wenig Silber enthalten. Ein fünfstündiges Digeriren am siebenteo 
Tage vollendet das Feinmachen von 650,000 Dollars. Man verbraucht 
auf 1 Pfund Feingold 4^/^ Pfund Salpetersäure; in zwei Tagen warden 
mithin 13,000 Pfund Salpetersäure verbraucht. Im .Laufe des Jahrea 
1853 betrug der Gesammtverbrauch an Salpetersäure 1 Million Pfand, 
welche, das Pftmd zu 7 Cents gerechnet, einen Werth von 7000 I>ollar8 
ergeben. Das Feingold (von 99 bis 99,3 Proc. Feingehalt) wird aus- 
gewaschen, das nasse Gold unter einer hydraulischen Presse ausgepreßt 
und die Kuchen in einer eisernen Pfanne bei massiger Roth^flhhitze 
getrocknet. Das ausgewaschene Chlorsilber wird noch feucht mit granu- 
lirtem Zink zusammengebracht, ohne Zusatz von Säure. Die Reduction 
erfolgt sehr lebhaft und erst wenn sie nachlässt, setzt man Schwefelsaare 
zu, um das tlberschftssige Zink zu entfernen. Die Auflösung von schwe- 
felsaurem Zinkoxjd und Chiorzink wird weggegossen. Auf 1 Mlilioo 
Dollars Gold verbraucht man etwa 40 Ctr. Zink, während man nach 
den Aequivalentzahlen nur 24 Centner brauchen würde. Dieser Ueber- 
schuss hat sich als zweckmässig erwiesen , weil man dadurch an Zeit 
und Raum erspart. Das reducirte Silber wird ausgewaschen, ausge- 
presst, getrocknet und dient wieder zu neuen Granalien. 

183. 5) Die Goldscheidung durch concentrirte 
Schwefelsäure oder das Affiniren (afünage, refiriing). Mit 
dem Namen Afißniren bezeichnet man im Allgemeinen diejenigen metal- 
lurgischen Operationen, durch welche Gold und Silber aus ihren Le- 
girungen rein abgeschieden werden. Gewöhnlich aber versteht man 
unter Afßniren eine Trennungsmetbode des Goldes vom Silber durch 
concentrirte Schwefelsäure, die sich durch Einfachheit, Wohifeüheit und 
durch den Umstand vor jeder andern Goldscheidung auszeichnet^ dass 
man mit ihrer Httlfe Legirungen von fast jedem Goldgehalte scheiden 
kann. Sie grttndet sich auf die vollkommene Unlöslichkeit von Gold 
und auf die Oxydirbarkeit und Löalichkeit des Silbers in concentrirter 
Schwefelsäure : 

Legirung Au, A^j j l Gold Au SO ^ { ^ 

Schwefelsäure SOj ) ^ > geben | Schwefelsaures Silberozyd Ag^ ) * 

Hg i * ) ( Schweflige Säure SO^ und Wasser H^ 6. 

In der Praxis wendet man jedoch die doppelte Menge Schwefelsäure an, 
um durch Bildung von zweifach-schwefelsaurem Silberoxyde die Ab- 
Scheidung des schwer löslichen neutralen Salzes , wodurch die Auflösang 
der Legirung verhindert und verzögert werden würde, zu verhtiteii. 
Schnauberti)in Moskau schlug zuerst die Schwefelsäure zur Scbei- 



1) Schweigger'8 Journal für Chemie IV p. 159. 
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doog dei Goldes vom Silber vor. D' Are et dagefpen warder erste, 
welcher ia Paris im Jahre 1802 das Verfahren und ewar in Platinge- 
flasai io Aosffihrong brachte. Gegenwärtig wird es allgemein nicht 
Dor sor 8efaeidttag des htttteaminnisch gewonnenen galdisehen Silbers, 
«KiderD aoch zur Gewinnung des Goldes aus Silbermfissra in eigenen 
gröiseren Affiniranstahen mit Vortheil aoegeflbt. Nach den Erfahrungen 
TOD M. T. Petteukofer ^) gelingt die Scheidung am vollkommensten, 
wenD die L^rung in 16 Theilen nicht viel mehr als vier und nicht viel 
veniger als drei Theile Gold , das Uebrige Silber und Kupfer enthält. 
Macht der Goldgehalt mehr als vier Theile aus , so findet keine voll* 
stindige Scheidung statt , indem die Schwefelsäure das Scheidegut nicht 
m^ gehörig durchdringen und die letzten Silberantheile entfernen kann. 
B<^ der Goldgehalt weniger als 1 bis 1,5 Theil (auf 16 Theile der 
Legining), so wird erfahrungsmässig auch kein Feingold gewonnen. 
IhA Silber musa mindestens Vg der Legirnng ausmachen. Die in den 
flflddeutschen AffiniransUlten noch vortheilhaft affinirten Kronenthaler 
enthalten ^/]090oo Oo^^ ^^ ^ rauhen Mark. Die fransösischen Silber* 
mfinzen (z. B. die Fitnffrankenthaler von der Revolution an bis zum 
Regierungsantritte Ludwig Philipps 1830) t^ pro Mille Gold«). Ein 
Bleigehalt von 0,25 Proc. und ein Kupiergebalt von 7,5 Proc. beein- 
trichtigen den Affinirprocess nicht. Liegt eine blei- und kupferreichere 
L^rung zum Scheiden vor, so reinigt man dieselbe zuvor von den 
fremden Metallen; diese kann geschehen a) durch das Feinschmelzen 
mit Salpeter (pouss^e) , wobei Blei und Kupfer verschlackt werden ; auf 
100 Th. Kupfer rechnet man 40 — 50 Th. Salpeter, wobei sich eine 
Feine von 1 5 Loth 1 Grän bis 1 2 Grän erreichen läset ; b) durch 
GlQhen der granulirten Legirung in einem Flammeaofen, wobei sich 
Kupferoxyd bildet, welches mit verdOnnter Schwefelsäure ausgezogen 
vird. Dunit das Silber die gehörige Feine erlange, muss der Process 
2—3 mal wiederholt werden. Bei dieser Methode, die in vielen Affinir* 
tosUlten befolgt wird, wird beträchtlich an Schwefelsäure erspart, weü 
das metallische Kupfer mehr Schwefelsäure zur Auflösung bedarf als 
das Knpferoxyd. Während des GHlbens der Legirung bildet sich zwar 
>aeh Silberoxyd, jedoch dieses löst sich nicht eher auf, als bis alles 
Knpferoxyd gelöst ist; c) durch Feinbrennen auf Mergelherden, welcher 
Operation man bes<Miders bleiische Hdttensilber, wie es auf der Ocker^ 
hfitte am Harz der Fall ist, unterwirft. 

184.. Bei der Scheidung des Goldes vom Silber kommen folgend« 
Operationen vor: 



l)Dingler'8 polyt. Journ. CIV p. 118; Liebig und Kopp's Jahres^ 
Weht 1847 — «8 p. 1087. 

i) Die alten SechsüTresstficke enthielten aaf die Samme von lOOO Pres. 
eine Qoldmenge, die 17 Frca. Werth hatte. 
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1) das Zerkleinern der Legirung; 

2) das Behandeln der zerkleinerten Legirung mit heisser concentrirter 
Schwefelsäure ; 

3) die Fäliang des Silbers ans dem Silbervitriol durch Kupfer ; 

4) die Verarbeitung der Lauge auf Rupfervitriol. 

1) Das Zerkleinern der Legirung gesehieht durch Grana- 
liren derselben. Zu diesem Behufe schmilzt man die L^rnng um, dies 
geschieht in Tiegeln ans Graphit oder wie in der Mttnchner Mttnze in 
Tiegeln aus Schmiedeeisen. Ehedem wurden auch in Manchen Graphit- 
tiegel angewendet, aber mit der fortschreitende Entwickelang der 
Technik in den Fabriken zu Hainerzeli bei Passan verloren diese Tiegel 
immer mehr an Haltbarkeit , so dass neben dem nie zu vermeideBden 
Silberverlust die kurze Dauer eines solchen Tiegels seine Anwendung 
immer kostspieliger machte. Man führte deshalb den Gebranch von 
Tiegeln ein, welche aus einer Schmiedeeisenplatte mit dem« Hammer 
getrieben waren. Die Tiegel , anfangs zwar hoch im Preise , wnrdra 
zuletzt doch wohlfeiler durch ihre lange Dauer , und bequemer dureh die 
Sicherheit, mit der sie gehandhabt werden k(^nnen i). Die geschmolzene 
Legirung wird in einem dünnen Strahle in einen kupfernen Kessel mit 
Doppelboden gegossen, in welchem sich kaltes Wasser befindet, welches 
mit Hülfe eines Stabes in Kreisbewegung erhalten whrd. Die entstan- 
denen Granaiien begeben sich durch eine Oeffhnng im oberen Boden in 
den unteren Boden und werden nach beendigter Arbeit herausgenommen 
und getrocknet. Nach dem Vorschlage von Newton soll man die 
Legirung dadurch zerkleinem , dass man sie mit dem 2 — Sfachen Ge- 
wicht Zink zusammenschmilzt, die Mischung granulirt und dann mit ver- 
dünnter Schwefelsäure behandelt, wobei das goldhaltige Silber im fein 
zertheilten Zustande zurückbleibt. 

18Ö. 2) Das Behandeln der zerkleinerten Legirung 
mit concentrirter Schwefelsäure geschah frilher meist in 
Platingefilssen , jetzt wendet man dazu fast allgemein Kessel von Qnss- 
eisen oder Poreellangefilsse an. Die gusseisemen Kessel anstatt der 
Platingeftsse wurden durch Tocchi in Marseille eingefilhrt und in 
Deutschland zuerst durch Hempel in Oranienburg (1889) in Anwen- 
dung gebracht. Das zu den Kesseln verwendete Gusseisen rausa fein- 
körnig , didit und frei von Blasen sein. Die Kessel v<m Poreellan , die 
sich namentlich für kleinere AflBniranstalten wegen ihrer Wohlfälheit 
empfehlen, reinliche Arbeit ermöglichen und bei sorgikltiger Behandlang 



1) Seitdem jedoch die Tiegel aas gewalztem SteinkohleDblech bergeatellt 
werden, sind sie el)en so unsaverlässig und noch nnbraachbarer als diePassaner 
Tiegel geworden , indem sie sich schnell anfblättem und das Silber mit Eiaen 
verunreinigen. Siehe Schafhäntrs Abbandlnag aber die Eisenbleche 
Wagner' 8 Jahresbericht 1863 p. S1. 
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sehr danerluift siod , haben einen Ueberzng von grobem Drahtgeflecht 
nnd sind tfberdiee noch mit emem Beschlag versehen ; sie rohen in gOBS- 
eisernen Geftseen, so dase ihre Wände nicht direct vom Fener getrcüm 
werden. Der Rand dieser Oeftsse ist so beschailm, dass ein Helm von 
Porcellsn oder Platin darauf angebracht werden kann mid sie daher 
nach Belieben als offene Kessel oder als Retorten benutzt werden k^Hinen. 
Die Capaoität der Kessel richtet sich nach der Menge der in der Affinir- 
anstalt jährlich zur Verarbeitong kommenden Legirnng. Man bat Kessel 
ftr 10—200 Kilogr. Metall. Die zm* Scheidong angewendete Schwefel* 
einre mnss ein speciiisches Gewicht von 1 ,84 haben. Man ttbergiesst 
die in dem Kessel befindliche grannlirte Leginmg mit so viel Schwefel* 
säure, dass bei knpferfreien Legtmngen deren Menge iVs Gewichts* 
tbeile, bei knpferhaltigen dagegen 2 — 8 Gewichtstbeile beträgt, nnd 
erhitzt, bis nach 8 bis 12 Standen die Lösung des Silbers nnd des 
Kupfers vollständig vor sich gegangen ist. Die Dämpfe von schwefliger 
Slore, unzersetzter Schwefelsäure und Wasserdämpfe entweichen durch 
das Helmrohr und werden entweder in einen Schornstein abgeleitet oder 
condensirt. Im letzteren Falle wendet man zuweilen das von D' Arcet 
vorgeschlagene Condensationssystem an , aus einer Reihe nebeneinander 
aufgestellten Bleikasten bestehend , in weichen sich die schwefelsaure» 
baltigen Wasserdämpfe zum grössten Theile verdichten, während das 
hindnrebgebende sehwefligsanre Gas in einem Apparat aufgefangen wird, 
welcher mit Aetzkalk oder mit Kalkmilch gefüllt ist und in seiner Ein- 
riehtung grosse Aehnlichkeit mit dem Kalkreiniger der Gasfabriken hat. 
Was nicht absorbirt hindurchgeht, tritt in einen gut ziehenden Schom* 
Btein. In anderen Affiniranstalten leitet man die ans den Affinirkesaeln 
entweiehenden Dämpfe durch ein 10 — 15 Gentimeter im Durchmesser 
haltendes, vertikal aufeteigendes Rohr aus Blei in eroe BIdkammer, um 
wieder zur Schwefelsäure zu dienen. Bei der bedeutenden Menge von 
schwefliger Säure, die in den Affiniranstalten als Nebenprodnet Alllt 
(manche Affiniranstalt consumirt jährlich bis zu 10,000 Gtr. Schwefel* 
^ore), ist die Verwendung derselben zur Schwefelsäurefebrikation eine 
sehr zweckmässige. — Beim Erhitzen der Legirung mit der Schwefel* 
säure kann anfangs ziemlich stark gefeuert werden , besonders , wenn 
man anfangs nicht die ganze Säuremenge, sondern nur 90 bis 50 Proo. 
derselben aufgegossen hat; die Fläsngkeit steht dann so niedrig im 
Kessel, dass ein Uebersteigen derselben kaum zu befllrchten ist; m dem 
Hinnfiigen ehies neuen Antheils kalter Schwefelsäure hat man auch 
stets ein Mittel bei der Hand , die Temperatur plötzlich zu erniedrigen. 
Hat sieh bereits eine gewisse Menge von schwefelsaurem Oxyd gebildet, 
so nimmt die heisse Losung eine syrupähnKche Consistenz an , welche 
sie zun Ueberscbäumen geneigt macht Es muss daher jetzt massiger 
Vid mit grosserer Vorsicht gefeuert und der Stand der Lösung im Kessel 
^oo Zeit zu Zeit mit Htllfe eines Rtihrspatels , weldien man durch eine 
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in der N&be dee Helmes angebradite , guX vencbUedsbare Oeffnimg ein* 
führt, nntenncht werden. Mittelst des nämlichen Spatels wird die gra- 
nnürte Legirung von Zeit m Zeit umgertthrt , um neue Angriffi»punkte 
für die Säure bloszulegen und der Bildung von Ansätien vorzubeugen. 
Erst wenn die stürmische Gasentwickelung vorflber ist, werden die letzten 
Portionen der bis dahin zurückgehaltenen Säure hinzugefügt. 

186. 8) Die Fällung des Silbers und die Reinigung des 
Goldes. Ist nun das Silber vollständig in schwefelsaures Silberoxyd 
übergeftihrt, so wird die etwas abgekühlte und vollkommen geklärte 
Lösung in eine bleierne Pfanne, die Fällpfanne abgegossen oder 
mittelst Löffeln übergeschdpft , welche vorher bis zu einem Drittel ihrer 
Höhe mit kaltem Wasser angefüllt wurde. Die Lösung muss eine Dichte 
von 15 bis 25<> B. haben, weil bei dieser Concentration der Flüssigkeit 
die Präcipitation des Silbers sclmell und vollständig erfolgt. Das Fäl- 
lungsmittel ist metallisches Kupfer, von welchem man auf 108 Theilen 
des in Lösung befindlichen Silbers 31,7 Theile (also gegen 30 Proc.) 
in die Pfanne bringt. Man erhitzt jetzt durch zugeleiteten Dampf die 
Lösung bis zum Kochen und rülirt von Zeit zu Zeit mit einem Holzstabe 
um j damit die Metalle sich nicht zu fest an den Boden der Fällpfanne 
absetzen. Die Fällung ist beendigt , wenn eine mit Wasser verdünnte 
Probe mit Chlomatriumlösung keine Trübung mehr zeigt Nach dem 
Ablassen der sauren Kupfervitriollösung wird das am Boden der Fäll- 
pfanne befindliche Silber (Scheidesilber , chaux d'argent, waler silver) 
durch Abstreichen und Abpinsehi möglichst vollständig von dem noch 
ungdösten Kupfer getrennt und mittelst kupferner Kellen in d^i Aus- 
waschapparat gebraclit, gewöhnlich in einem kupfernen Siebe bestehend, 
welches in einem zarten , mit Leinwand bedeckten Siebe steht, und da- 
selbst mit heiss^m Wasser so lange ausgewaschen , bis Ferrocyankalium 
in dem Waschwasser kein Kupfer mehr erzeugt. Nach dem Ausaüaaen 
und Abtropfen wird das Fällsilber zwischen Leinwand in einer hydrau- 
lischen Presse stark verdichtet, die so erhaltenen Kuchen werden in mit 
Dampfheizung versehenen Kammern oder auf erhitzten Eisenplatten oder 
endlich in einem Flammenofen mit eiserner Herdplatte getrocknet und 
cum Zweck der Entfernung von etwas Kupfer mit etwas Salpeter in 
schmiedeeisernen Titeln eingeschmolzen. Das so erhaltene Scheide- 
ailber, was zu Barren au^f^ossen wird, muss einen (oft contnu^tlich 
feslgestellten) Feingehalt von 0,990 bis 0,998 (d. h. in einem KUo- 
gramm 990 bis 998 Gramm Silber) haben. Die Schlacken vom Silber- 
einschmelzen werden gestossen , eingemengte Silberkömer werden aus- 
geklaubt und der Rest mit Soda auf einen Regulus verschmolzen, welcher 
nach dem Abtreiben mit den Ausklaubekömem beim Silberschmelzen 
zugesetzt wird. 

Das im Affinirkessel als Pulver oder Staub zurückbleibende Gold 
ist noch nicht silberfrei, es wird daher mit einer neuen Portion Schwefel- 
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sftore gekoeht nod dies elB- oder zweimal wiederholt. Die Bftnre iiinmt 
noch Silber aaf, aber eine zu geringe Menge, mn ohne weitereB in der 
Fäilpfanne anf Silber verarbeitet werden zn können; sie wird daher 
beim A^fmiren nener Legimng verwendet. Verdient min ohne Zweifel 
die Methode des AfSnIrens mit 8chwefelsftare alten übrigen Goldscheide« 
metuoden vorgezc^en zu werden , da durch ihre Anwendung es allein 
ra^lieh geworden ist, in allen bis zum Jahre 1830 geprUgten Silber* 
mfmzen das Gold mit Gewinn abzuscheiden , so leidet sie doch an dem 
Uebelstand, dass sie, namentlich wenn sehr goldarme gflldische Legimn« 
gen vorliegen, kein silberfreies Gold giebt. v. Pettenkofer') hat 
nun dienen Uebelstand beseitigt. Bei seinen Versuchen fand er, dass, 
wie oben schon bemerkt, das Silber in der Legirnng wenigstens ^ g der* 
selben aasmachen mnss, wenn das Feininachen am leichtesten von statten 
gehen soll. Femer fand er , dass für die Genanigkeit der Scheidung 
auch eine Minimalgrenze vorhanden ist. Weim z. B. süddeutsche Kronen* 
thaler, welche ^,1000 ^ol^ enthalten, affinirt werden, so geht die Schel* 
dang anfangs rasch vorwärts bis zu 0,958 bis 0,960 Feingehi(lt; nur 
durch einen grossen Ueberschuss an Säure und durch anhaltendes Kochen 
kann derselbe auf 0,970 bis 0,972 , aber niemals weiter gebracht wer- 
den. Ein solches Scheidegold enthielt etwas schwefelsaures Bleioiyd, 
basisch schwefelsaures Eisenoxyd und Schwefelknpfer, und, nachdem es 
von diesen durch Behandlung mit kohlensaurem Natron und Salpeter* 
Bäure befreit worden, 97 Proc. Gold, 2,8 Proc. Silber und 0,2 Proo. 
Platin. Das Silber, welches regulinisch vorhanden ist, kann durch £r^ 
hitzen mit Schwefel nicht in Schwefelsilber verwandelt werden, und wenn 
man das Ganze mit Schwefelsäure und etwas zweifach chromsanrem 
Kali kocht , so löst sich unter Bildung von Ghromoxyd viel Gold auf, 
während Silber und Platin nicht angegriffen werden, v. Pettenkofer 
hat aber gefnnden , dass dieser Rückstand an Silber durch schmelzendes 
zweifach schwefelsaures Natron (oder Kali) entfernt werden kann. 
Scheidegold, bis auf 3,0 Proc. entsilbert, enthielt nach dieser Behand* 
Inng noch 0, 6 Proc. Silber. Das angewendete Verfahren, die letzten Silber* 
antheile aus dem Golde zu entfernen , besteht in folgendem : Man mengt 
das Scheidegold mit 25 Proc. trocknem Glaubersalz in einem eisernen 
Kessel, giesst das zweite Aequivalent (0,7 Proc. des Glaubersalzes) 
englischer Schwefelsäure hinzu und erhitzt, bis das Salz in Fluss kommt. 
Es bildet sich unter Entweichen von schwefliger Säure (und Salzsäure 
aus dem anhängenden Kochsalze) schwefelsaures Silberozyd und Schwe- 
felsäure geht weg, wobei die Masse sich zusammenballt, was man durch 
Umrahren zu verhindern sucht. Das schwefelsaure Salz ist grössten* 
theils neutral geworden, und man braucht nur, um den Rest des Silbers 



1) Dtngler's polyt. Joam. CIV p. IIS; CXI p. 857; Liebig und 
Kopp*8 Jahresber. IS47— 46 p. 1026; 1849 p. 635. 
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sa Idften, eiafaeh die Prooedur za wiederholen, erhitst aber nur so lange, 
bis etwa die Hälfte neutral geworden. Um endlich das Scheidegold aus 
der Masse abzuscheiden, kocht man diese mit Schwefelsäure wie ge- 
wöhnlich; es löst sieh das schwefelsaure Natron und schwefelsaure 
Silberozyd, worauf der Rückstand gewaschen, getrocknet und mit Sal- 
peter geschmolzen wird. Die Operation dauert, mit 5 — 6 Kilogr. vor- 
genommen, Vs his 3/4 Stunden , und liefert nach der ersten Schmelzaug 
Gold von 0,99i, nach der zweiten von 0,998 bis 0,999 Feingehalt 
Der gute und bequeme Verlauf hängt sehr von dem Glaubersalzverhält- 
niss und der Temperatur ab , welche die Glühhitze nicht ganz erreichen 
soll. Das Vorkommen des Platins, bisher in Silbermünzen ganz über- 
sehen , ist gleichfalls von grossem Interesse. Dieses Metall ist die Ur- 
sache, dass das affinirte Gold sich nie fein und weich zeigt, wenn es 
nicht mit Salpeter geschmolzen wurde, welches das Platin oxydirt. Bei 
diesem Schmelzen wird übrigens auch Gold oxydirt. Wenn man solche 
Schlacken mit Wasser auslaugt und das rückständige, graue Pulver 
schlämmt, so findet man darin 20 und mehr Proc. Gold, 2,5 bis 3,5 Proc 
Platin und etwas Silber. Eine dem Platin ähnliche Rolle spielt das 
Iridium , welches sich vielfach im califomischen Golde ^) findet and das 
Osmium-Iridium, welches im uralischen Golde ^) vorkommt Der Iridium- 
gehalt in califomischen Goldproben beträgt zuweilen ^^/looo* ^^ ^^ 
thode der Abscheidung des Iridiums gründet sich darauf, dass es sich 
nicht leicht mit Gold und Silber logirt , sondern in Gestalt von kleinen 
Kömchen darin vertheilt ist, ferner darauf, dass sein i^>ecifi8ches Ge- 
wicht 21,15 beträgt Durch Legiren des Goldes mit der dreifachen 
Gewichtsmenge Silber bildet sich eine Legirung von 13 bis 14 speci- 
fischem Gewicht, in welcher das Iridium zu Boden sinkt. Der Absatz 
wird wiederholt mit Silber zusammengeschmolzen und der endliche Rück- 
stand mit Schwefelsäure gekocht, wobei das Iridium zurückbleibt. In 
der Münze zu London gewann man aus 622 Kilogr. califomischem 
Golde 653 Gramm Iridium. Seitdem man weiss, dass dieses Gold im 
Durchschnitt etwas mehr als ^/tooo Iridium enthält, ist der Preis desselben 
um 7 Gulden s. W. (= 15 Frcs.) das Kilogramm gesunken. Des- 
selben Veifahrens bedient man sich in der St. Petersburger Münze znm 
Afifiniren von Osmium-Iridium haltigen Golde. 

187. 4) Die Verarbeitung der kupferhaltigen Lange 
auf Rupfervitriol geschieht entweder dadurch, dass man die Lauge 
mit kupferhaltigen Producten wie z. B. mit Kupferglühspan sättigt und 
darauf Kupfervitriol versiedet, wie es auf der Okerhütte und zu Frank- 



1) Nach Dnbois, Annal. des min. (5) VI p. 518; Wagner's Jahres- 
bericht 1855 p. 27. 

2) Nach Beloserow, Dingler's polyt. Jonrn. CXLVI p. 47; Polyt 
Centrslbl. 1657 p. 1159; Wagner 'b Jahresber. 1857 p. 41. 
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fort a« IL 1) geschieht, oder direct auf Vitriol venirbeitet, iDdem nuui 
die kuplerhaltige Flflasigkeit bis auf S2^ B. abdampft und dann in 
Eiyatailisirgefilsse abläset. Die Mutterlauge wird noeh weiter etwas 
Terdampft , nochmals Rrystalle daraus gewonnen und besteht nun fast 
nur noch aus verdflnnter Schwefelsäure, welche zuerst in einer Bleipfanne 
bis 58^ B. und dann in einem Affinirkessel bis 66<^ B. concentrirt und 
wieder zom Lösen von Silbergranalien verwendet wird. 

Die Pariser Affiniraustalten liefern dem Eigenthflmer des zu affi- 
nirenden goldhaltigen Silbers sowohl das Silber, als auch das abgeschie- 
dene Gold zurück und erhalten fOr ihre Arbeit nur das in der Legirung 
enthaltene Kupfer nebst 5 bis 5^^^ Franken fttr das Kilogramm des 
affinirten Metalles. Enthält die Legirung weniger als ^/|o Gold, so 
behalten sie ^/2ooo des Goldes und alles Kupfer, liefern dagegen alles 
flbrige Gold und alles Silber ab und zahlen ausserdem eine Prämie von 
75 Centimes auf das Kilogramm feingemachten Metalies. Verlangt der 
Eigentbfimer alles Gold und Silber zurück , so berechnet der Afßneur 
2 Franken 10 bis 68 Gentimes (je nach dem Cours des Silbers) pro 
Kilogramm und behält ausserdem das Kupfer. FUr das Affiniren von 
silberhaltigem Gold zahlt man in Paris ebenfalls 5 Franken pro Kilo- 
gramm. In Paris und Umgegend werden jährlich fQr 130 Millionen 
Franken für die Bank von Frankreich, ftir die Münze und fUr die Privat- 
specnlation aiSnirt. — Die badische Regierung ttbergiebt einer Scheide- 
anstalt in Frankfnrt a. M. den Kronenthaler (eine Geldmünze, die laut 
Mflnzvereinbarung vom 7. August 1858 bis zum Jahre 1864 aus dem 
Verkehr verschwunden sein muss) zum EinschmekEen unter f<^genden 
Bedingungen: 1) Für Schmutz wird ^/«ooo ^^ Abzug gebracht; 2) der 
Feingehalt der Kronenthaler wird nach der Probe zu 0,876 (d. b. in 
1 Kllogr. Kronentlialer 876 Gramm Feinsilber) berechnet; 3) die Rück- 
liefemng geschieht in Barren zu 0,990 bis 0,998 Feingehalt; 4) fUr 
das Gold, das die Scheideanstalt aus 1 Kilogr. Silber zieht, hat sie 
30 Kreuzer (=» 1 Franc 7 Centimes) zu vergüten ; der Mehrbetrag an 
Gold ist das, was sie daran verdient. 

188. Goldscheidung durch Königswasser. Bei silber- 
armem Golde , aus welchem Schwefelsäure das Silber nur unvollständig 
auszieht, wendet man zur Scheidung zuweilen Königswasser (ein 
Gemisch von Salpetersäure und Salzsäure , in welchem freies Chlor der 
wirksame Bestandtheil ist , NO», HO -|- Cl H — NO4, Cl, 2 HO ; zuweilen 
anch eine Mischung von Katronsalpeter , Kochsalz und Schwefelsäure) 
an. Das Gold löst sich als Goldchlorid auf, während Chlorsilber nn- 



l) Fleck giebt Notisen über die Kupfervitriolfabrik in Frankfürt, welche 
die eisenhaltigeil Knpferlaagen verarbeitet. Dingler's polyt. Joam. CLXVI 
p. 354; Wagner*8 Jahresber. ISSS p. 827. 
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IMich ZQrttckbleibt. Aus der GoldchloridideiiDg wird das Gold geftllt 
dareh Eisenvitriol: 

oder durch Oxalsäure (Kleesäure), indem man zu der Flüssigkeit 
kolilensaures Kali und eine ziemliehe Menge krystallisirter Oxalsäure 
setzt und die Lösung rasch bis zum Sieden erhitzt : 

Goldchlorid Au Cl, I pgt^n I ft^/,^,w^,r,„ 

Oxalsäure 3 C. 03, HO j ^^" j Ätäore'^icO., 
oder durch Antimonchlorür: 

Goldchlorid 2 Au Cl, ( efht^n ) ^^^^ ^ ^^ 
Antimonchlorür 3 Sb Cl, ( ^ J Antimonchlorid 3 Sb Cl» 

oder durch Arsenchlor ür: 

Goldchlorid 2 Au CI3 | g^ben ! ö<^^d2An 
Arsenchlorür 3A6CI3 ( ^ | ArsencMorid 3A8CI5. 

Das Arsenchlortlr (durch Auflösen von arseniger Säure in Salzsäure oder 
durch Destillation eines Gemenges von arseniger Säure mit Clilor- 
magnesium erbalten) reducirt das Gold aus neutraler oder schwach 
alkalischer Lösung vollständig. Vortheilhafter ist es indessen , zur Re- 
duction eine Lösung von arseniger Säure in tlberschttssigem kohlen- 
saurem Natron anzuwenden. 



Goldproduction. 

189. Die Goldproduction beträgt jährlich (nach den amtlichen 
Berichten der verschiedenen goldproducirenden Länder der Jahre 1860 
bis 1865): 

L Europa, Asien und Afrika : 

Russland 25,340 Kilogr. 

Mittelasien j 

Oetindien j 14,^üü „ 

Oeeterreich 2,523 ,, 

Afrika 1,800 ,, 

Uebrige Länder 0,056 ,, 





43,919 Kilogr. 


IL Amerika und Australien : 




Australien 


IIS, 000 Kilogr. 


Californien und die Union 


125,000 ,, 


Aequatorstaaten Amerika's 


5.628 „ 


Mexico 


6,800 „ 


Brasilien 


2,820 „ 


Chile 


1,125 „ 


Peru 


712 „ 


Bolivia 


450 „ 




258,735 Kilogr. 



Im Gänsen 302,654 Kilogr. 
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im Werthe von 638,326,000 8. W. — Vi Kilogr. (= 1 ZoUpfimd) 
Gold kostet in Deutschland 813 bis 818 Gulden. In Frankreich wird 
es aosgemflnzt m 1722 Frcs. 22 Cent. — Das relative Werthverhält- 
niss von Gold znm Silber ist gegenwärtig (im Durchschnitt) wie 14:1. 
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190. Das Nickel (niekel, nicket) kommt spärlich in der Natur 
WT nnd zwar meist in Gesellschaft von Kobalt. Die am friüiesten be- 
krönte Verbindung des Nickels war das Enpfernickel Ni^As mit 
44 Proc. Nickel, dessen zuerst von Hiärne 1694 erwähnt wird. 
Seiner Farbe wegen ward dieses Mineral zuerst für ein Kupfererz ge- 
tialten und die vergeblichen Bemtlhungen, aus ihm Kupfer zu gewinnen, 
reranlaesten die Bezeichnung Kupfemickel (Nickel ist bekanntlich in 
der Volkssprache einiger Gegenden Deutschlands ein Schimpfwort). 
Im metallischen Zustande wurde das Nickel im Jahre 1751 von Cron- 
stedt dargestellt. 

Das reine Nickelmetall ist fast silberweiss, stark glänzend, streng- 
fltoig und politurf^hig, lässt sich kalt oder glflhend zu Blech strecken, 
ZQ stamiioldUnnen Blättchen aushämmem, und zu Draht ziehen. Es ist 
nach Thompson fast so weich als Kupfer. Die Zähigkeit des Nickels 
n der des Eisens verhält sich wie 9:7. Sein specifisches Gewicht «> 
S,97 bis 9,26^. Das Nickel lässt sich schweissen. Es wird vom 
Magnete angezogen und wird dabei selbst attractorisch. Es bietet 
manche Analogie mit dem Eisen dar , unterscheidet sich aber von dem- 
selben durch grössere Widerstandsfähigkeit gegen chemische Agentien. 
Es schmilzt etwas leichter als Kobalt, ungefähr bei 1900 — 21000. 
Einige Proc. Schwefel, so wie wenigstens 10 Proc. Kupfer machen es 
im Windofenfeuer schmelzbar. Es lässt sich mit anderen Metallen 
legiren und bildet u. A. das Neusilber (s. Legirungen). Ausser in 
dem schon erwähnten Kupfernickel findet sich das Nickel im 
Nickelglanz NiS^-j-^^-^' ^™ Antimonnickel Ni^Sb, im 



1) Literatur: 0. L. Erdmann, Ueber das Nickel und Weisskupfer, 
Leipzig 1827; B. Kerl, Handbuch der metallurg. Hüttenkunde, Leipzig 1865, 
fid. IV p. 436—488; C. Fr. Plattner, Vorlesungen über allgem. Hfitten- 
kimde, Leipzig 1863, Bd. II p. 345—858; C Fr. Rammelsberg, Lehrbuch 
t^erchem. Metallurgie, Berlin 1865, p. 470; PreohtTs Encyclopädie, Supple- 
mente, Stattgart 1865, Bd. IV p. 454—461 (bearbeitet Yon Heeren); 
£• Ebermayer, Ueber die Nickelgewinnung auf der Aurorahütte, Göttingen 
]S55; Odernheimer, Das Berg- nnd Hüttenwesen in Nassau, Wiesbaden 
1S63; Wagner, Jahresbericht der ehem. Technologie, Leipzig 1856—66 
(B4. 1— XI). 

2) Nach Thompson hat vollkommen reines geschmolzenes Nickel ein 
ipedüsehes Gewicht Ton 9,575. 

Wagaex, V etaU«. 1 5 
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Nickelkies (Haarkies) NiS, im Nickelantimonglanz NiS^ 
-f- NiSb etc. Häufig ist auch ein mit vorstehenden Nickelerzen im- 
prägnirter Magnetkies und Schwefelkies Gegenstand der Nickelgewin- 
nung; auch die nickelhaltige Speise (Eobaltspeise) der Blaur 
färben werke und andere Hüttenproducte wie z. B. Schwarzkupfer, Eupfer- 
garschlacke. (In Mansfeld tritt z. B. bei der Verhüttung des Kupfer- 
schiefers der Nickelvitriol als Nebenproduct auf.) Auch in manchen 
Braunsteinsorten findet sich Nickel und Kobalt^). 

Gewinnung des Nickels. 

191. Die im Mineralreiche sich findenden Nickelverbindungen sind 
im reinen Zustande höchst selten nur das Material zur Darstellung des 
Nickels, in den meisten Fällen kommen die Nickelerze mit anderen 
Erzen oder erdigen Substanzen gemengt vor, so dass ähnlich wie bd 
der Eupfergewinnung der eigentlichen Nickeldarstellung meist ein Con- 
centrationsschmelzen vorausgeht Als Goncentrationsmittel verwendet 
man bei Erzen, welche das Nickel als Schwefelmetall enthalten, Schwe- 
feleisen, bei Erzen dagegen, in denen das Nickel neben Arsen vorkommt, 
das Arsen. Das Product ist in dem ersten Falle Stein, in dem zweiten 
Speise. Aus diesen nickelhaltigen Producten, zu denen auch zuweilen 
Schwarzkupfer sich gesellt, stellt man dann auf trocknem oder auf 
nassem Wege entweder metallisches Nickel oder eine Legimng desselben 
mit Eupfer dar. 

Die Nickelgewinnung zerfällt daher in zwei Phasen, nämlich 

I. In das Concentrationsschmelzen , welches die Ansanmüung des 
Nickels der Erze 

a) in einen Stein, 
ß) in Speise, oder 
/) in Schwarzkupfer 
bezweckt; 

II. In die Ausscheidung des Nickels (oder der NickellegiruDg) ans 
dem Producte des Concentrationsschmelzens, was 

d) auf trocknem oder 

ß) auf hydrometallurgischem Wege geschehen kann. 
Seitdem man erkannt hat, dass bei der Darstellung einer Nickelkupfer- 
legirung, behu& der Fabrikation von Neusilber, gerade die werthvoUstea 
Eigenschaften des Nickels — seine weisse Farbe , seine Widerstands- 
fthigkeit gegen chemische Agentien — maskirt werden, zieht man vor, 
reines Nickel darzustellen. 



1) In England stellt man ans den Rückständen der Chlorbereitnng mittelst 
Brannstein Nickel nnd Kobalt dar. Nach Gerland giebt 1 Tonne Braunstein 
5 EUogr. Kobalt nnd 2,5 Kilogr. Nickel. 
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ConcentrationsBchmelzes der Nickelerze. 

192. I. Das GoncentratioDSSchmelzen der Nickelerze a) auf 
Stein fiodet besonders Anwendung , wenn die Nickelerze in Schwefel- 
kies UDd Magnetkies vorkonunen, and beruht darauf, dass durch Schmei- 
zai des theilweise gerösteten Erzes mit Quarz oder kieselerdereichen 
Sobstanzen das beim Rösten entstandene £isenoxyd zum grOssten Tbeile 
Tersehlackt wird, während das gleichfalls oxydurte Nickel, welches 
leichter redacirbar ist als das Eisenozyd, metallisch wird und in dem 
Stdn, welcher aus den unzersetzten Schwefelmetallen und reducirten 
SolfateD entsteht, sich ansammelt. Ist das Erz zugleich kupferhaltig, 
so wird dasselbe noch vollständiger im Stein concentrirt als das Nickel. 
Befindet sich zu viel Eisenoxydul im Röstgut, so wird ein Theil davon 
in Berflhnmg mit Kohle zu Eisen redudrt, welches entweder vom Stein 
aufgenommen wird oder als nickelhaltige Eisensau sich abscheidet. 
Dnrch Wiederholung des Röstprocesses und des reducirenden sol^renden 
Schfflelzens des Steins , wobei das Eisenoxydul in die Schlacke geht, 
lässt sich das Eisen immer mehr und mehr abscheiden. Noch voll- 
ständiger entfernt man das Eisen , dessen Abscheidung später bei der 
Fabrikation von Nickelmetall grosse Schwierigkeiten macht, wenn der 
im Schachtofen concentrirte Stein im Spieissofen oder Garherd vorblasen, 
d. i. einem oxydirenden Schmelzen bei Gebläseluft ausgesetzt wird. 
Ein noch besseres Resultat giebt ein Concentriren des gerösteten Steins 
im Flammenofen unter Zusatz von Quarz, Schwerspath und Kohle, wo- 
bei Schwefelbarium sich bildet, welches unter Bildung von Baryt in der 
Beschickung enthaltenes oxydirtes Nickel und Kupfer schwefelt, während 
der Baiyt mit dem Quarz und dem Eisenoxydul zu einer leichtflüssigen 
Sehlacke zusammentritt. 

Auf derlsabellenhttttezu Dillenburg (Nassau) wird der nickel- 
ladtige Schwefel- und Kupferkies, welcher im Durchschnitt 7,5 Proc 
Kckel enthält , auf folgende Weise zu gute gemacht. Das Erz wird 
znnichst in fiberwölbten Röststadeln geröstet, zerschlagen im Krumm- 
ofen ohne Zuschläge (da die Erze Kieselerde , Thonerde und Kalk in 
genOgender Menge enthalten) mit Koks auf Roh stein (a) verschmol- 
zen, welcher geröstet und dann in demselben Ofen mit Schlackenzu- 
BltzeB auf Concentrationsstein (b) verschmolzen wird, um den 
^^fioigehalt zu vermindern , aber noch so viel Schwefel darin zu lassen, 
^ der Stein der Zerkleinerung wegen spröde bleibt, wird derselbe im 
Herde Verblasen, wodurch der Raffinationsstein (c) entsteht, aus 
welchem dann auf nassem Wege Nickel oder Nickellegirung dargestellt 
wird. 



16* 
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(a) 


(b) 


(c) 


Nickel 


19 


24 


35 


Kupfer 


13 


39 


43 


Eisen 


35 


12 


2 


Schwefel 


33 


25 


20 



100 100 100 

Anf ähnliche Weise verfährt man zu Klefva in Schweden, auf der 
Aurorahütte zu Gladenbach im Grossherzogthum Hessen und zu Varallo 
in Piemont. 

193. ßf) Das Concentrationsschmelzen der Nickelerze aufSpeise 
findet Anwendung, wenn das Nickel als Arsennickelverbindnng in den 
Erzen enthalten ist, feiner bei arsen- und antimonhaltigen Speisen, 
welche bei der Kupfer-, Silber- und Bleigewinnung zuweilen fallcD, 
endlich auch bei gewissen arsenfreien Hüttenproducten z. B. nickel- 
haltigen Eupferschlacken , in welch letzterem Falle ein Arseniciren des 
Materials (meist durch Zusatz von Arsenkies Fe As -^ Fe S^, welcher 
beim Erhitzen fOr sich in As und in 2 Fe S zerfällt) stattfindet. UDte^ 
wirft man eine wesentlich aus Nickel , Eisen und Arsen bestehende Ver- 
bindung zunächst einer theilweisen Rostung und dann das Röstgut einem 
reducirenden und solvirenden Schmelzen, so geht das Eisen zum grössten 
Theile in die Schlacke , während das oxydirte Nickel zu Metall , so wie 
vorhandene arsensaure Salze zu Arsenmetallen (Speise) reducirt werden^ 
in welchen das Nickel sich ansammelt , da dasselbe grössere Verwandt- 
schaft zum Arsen als zum Schwefel hat. Ist in der ursprünglichen Ver- 
bindung zugleich Kupfer enthalten , so geht dasselbe in die Speise, lässt 
sich aber daraus als Stein darstellen , wenn man ausser mit Arsenkies 
noch Schwefelkies beschickt, welcher das vorhandene Kupfer schwefelt. 
Durch wiederholtes Rösten und solvirendes Schmelzen der Speise, zu 
welchem mitunter noch ein Verblasen sich gesellt , lässt sich der Eisen- 
gehalt immer mehr und mehr verringern, wobei namentlich ein Zuschlag 
von Schwerspath und Quarz gute Dienste geleistet hat. 

Man verschmilzt arsenhaltige Nickelerze auf Speise z.B. zu Sanger- 
hausen im Mansfeld'schen , zu Schladming in Steiermark und zu Bir- 
mingham (wo man Erze von Dobschan in Ungarn und auch spanische 
Erze zu gute macht) , während man in Freiberg und am Unterharze bei 
der Kupfer- , Silber- und Bleigewinnung erhaltene Speisen concentrirt, 
auf der Altenauer Hütte (Oberharz) und zu Joachimsthal in Böhmen 
arsenfreie Hüttenproducte z. B.nickelhaltigeKupferschlacken oder nickel- 
baltige Rückstände von der Silberextraction nach Patera's Verfahren 
(vergl. S. 194) auf Nickelspeise verschmilzt. 

Die Nickelspeisen enthalten 40 — 55 Proc. Nickel, SO — 40 Proc. 
Arsen, ausserdem Schwefel, Eisen, Wismuth, Kupfer. 

194. Y) ^^ Concentrationsschmelzen auf Schwarzkupfer 
oder Nickelsauen. Bei sehr geringem Nickelgehalt der Kupfererze 
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ssrnmelt aich derselbe in den obenten Kupfencbeiben beim Garen in 
solcher Menge an, dass deren Verarbeitimg anf Nickel vortbeilhaft er- 
scheiot. Wille fand in Garknpfer ans dem Knpferscbiefer bei Riechela- 
dorf in Hessen 

13,6 12,8 2,9 12,1 7,8 Proc. Nickel. 

In deo obersten Garknpferscbeiben findet sich das Nickel zaweilen in 
Nickeloxydnlkrystallen ; in einem Stttck Rosettenkupfer aus Tergove 
(kroatische Miiit^irgrenze) fand sich in den Höhlungen krystallisirtes 
Mckeloxydnl, dessen Menge 1 1 Proc. vom Gewicht des Kupfers betrug. 
Mitunter erzeugt man bei Schmelzprocessen nickelhaltige Legirungen 
statt Steinen und Speisen, welche dann leichter verarbeitet werden können, 
als letztere, so verschmilzt man z. B. in Mansfeld nickelhaltige Gar- 
kupferscblacken anf nickelhaltiges Kupfer, welches man hierauf mit 
Schwefelsäure bebandelt. In Klefva in Schweden wurde früher der 
kopfer- und nickelhaltige Magnetkies (welcher 3,17 Proc. Nickel ent- 
Mlt) gerDstet und im Schachtofen auf eine Legirung von Eisen , Nickel 
und Knpfer (Rohnickelsau) verschmolzen, welche man mit Zuschlag von 
Quarz garte und dadurch in eine Legirung, aus 70 — 80 Proc. Nickel, 
18—22 Proc. Kupfer und 1,5 — 2,5 Proc. Eisen bestehend, verwan- 
delte. Später wurde dieser Process von Bredberg dadurch wesentlich 
Terbessert, dass nach Analogie der Kupferprocesse die Roharbeit und 
& Goncentration des Rohsteines eingeftihrt wurde. 

Die Darstellung von Nickel oder von Nickelkupfer- 

legirung. 

195. II. Die Darstellung von metallischem Nickel oder 
einerLegirung desselben mit Kupfer aus demProducte der Concentra- 
tioosarbeit geschieht entweder 
a) anf trocknem oder 
ß) auf hydrometallurgischem Wege. 

a)Niekelgewinnung auf trocknem Wege. Die bisher 
l^efolgten Methoden der Darstellung des Nickels auf trocknem Wege 
^^Ihrten zu keinem genügenden Ergebniss. Durch wiederholtes Rösten 
vcDNickelspeise mit Kohlenpulver und Holzspänen, wie es von 
V. Gersdorf voi^eschlagen worden ist, lässt sich zwar Nickeloxyd 
erhalten , welches dann durch Kohle zu Metall redudrt werden kann, 
^ Nickeloxyd ist aber stets mit arsensaurem Nickeloxyd und das daraus 
dargestellte Nickel mit Arsen vernnreinigt, wodurch das Nickel und das 
N^nflber spröde wird und die Eigenschaft erlangt , an der Luft bald 
l)!non anzulaufen. Auch das Eisen , welches das Nickel in der Speise 
vmet begleitet, Iftsst sich auf dem angegebenen Wege nicht entfernen. 
Sattere Resultate giebt das von H. Rose im Jahre 1863 vorgeschlagene 
?er&hren, arsenfreies Nickel ans Nickelspeise dadurch darzustellen, dass 
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man die gepulverte Speise mit Schwefel mengt nnd erhitzt , wobei imter 
BildoDg von Schwefelnickel Schwefelarsen verflüchtigt wird. Ein etwaiger 
ArsenrAckstand kann durch Rösten des Schwefelnickels und nochmaliges 
Erhitzen mit Schwefel völlig entfernt werden. Das zuletzt beim Rösten 
erfolgende schwefelsaure Nickeloxydul entlässt beim starken Glühen 
seine Schwefelsäure. Das Oxyd wird durch Kohle reducirt. 

Zu Dillenburg hat man aus dem RafQnationsstein (aus Nickel» 
Kupfer, Eisen und Schwefel bestehend) dadurch eine Nickelkupferlegirung 
darzustellen versucht, dass mau den gepochten Stein vollständig ab- 
röstete und dann in Mengen von 100 Pfund mit 45 Pfund Soda in einem 
Fiammenofen bei Rothglühbitze behandelte, um den Schwefel als 
Schwefeinatrium löslich zu machen. Man laugt Scbwefelnatrium und 
schwefelsaures Natron mit Wasser aus. 

196. z^) Nickelgewinnung auf nassem Wege. Der hy- 
drometallurgischen Nickelausscheidung geht gewöhnlich ein Rösten der 
Erze oder nickelhaltigen Hüttenproducte (Speise, Stein) voraus , um das 
vorhandene Eisen in das in Säuren lösliche Eisenoxyd überzufiihren, das 
Nickel, Kupfer und Kobalt aber entweder als Sulfate in Wasser oder als 
Oxyde oder basische Salze in Säuren (Schwefelsäure, Salzsäure) löslich 
zu machen. Aus der Lösung wird das Nickel durch ein entsprechendes 
Reagens als Oxyd oder als Sulfnret gefällt und aus dem Niederschlage 
metallisches Nickel oder Kupfernickellegirung dargestellt. Die Gewin- 
nung des Nickels auf nassem Wege zerfallt folglich in drei Phasen^ 
nämlich 

1) in die Darstellung der Nickellösung, 

2) in die Fällung des Nickels, 

3) in die Ueberführung des Niederschlages in Metall oder 
Legirung. 

1) Darstellung der Nickellösung. Werden nickelhaltige 
Steine (mit oder ohne Zusatz von Eisenvitriol) geröstet, so bilden sieh 
zunächst die schwefelsauren Salze der vier Metalle Eisen, Kupfer, Nickel 
nnd Kobalt , welche bei gesteigerter Temperatm* in verschieden«! Hitz- 
graden sich zersetzen, am ersten das schwefelsaure Eisenoxydnl und 
Oxyd, am schwierigsten das schwefelsaure Kobaltoxydul. Ans dem 
Röstgut lässt sich mittelst Wasser der grösste Theil des Nickels und 
Kobalts, auch etwas Kupfer extrahiren, während das Eisen nebst einem 
Theil des Kupfers (mit kleinen Mengen von Kobalt und Nickel) ange- 
löst zurückbleiben. Aus dem Rückstände lässt sich durch Säoren das 
Kupferoxydul und Nickeloxydul extrahiren. Wird das Röstgut sofort 
mit Salzsäure extrahirt, so löst sich mehr Kupferoxyd als Nickeloxydnl ; 
aus dem Rückstande lässt sich durch heisse concentrirte Säure Nickel- 
und Eisenoxyd extrahiren. Aus der Speise lässt sich das Arseo ent- 
fernen und das Nickel in Lösung bringen, wenn man die geröstete Speise 
mit einem Gemenge von Natronsalpeter and Soda glüht, das entstandene 
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inensaiire Natn« mit Wasser auszieht, den Rückstand mit Schwefel- 
B&ore bdiandeU mid dann unter Zarflcklasstmg von Eisenoxyd Nickel- 
imd Kobaltritriol extrahirt. Nach dem Vorschlage von Wohl er kann 
man das Arsen dnrch Schmelzen der Speise mit Schwefehiatrimn nnd 
Auslangen der Masse in Gestalt von Solfosalz entfernen. 

2) Die Fällnng des Nickels ans der Lösnng geschieht auf 
Terschiedene Weise, so nach Stapff (1858) dnrch Kreide, mittelst 
deren man dnrch iractionirte Fällnng bei verschiedenen Temperaturen 
snent Eisen nnd Arsen , dann Kupfer abscheiden kann , so dass nur 
ooeh IHckel in der Lösung sich befindet, aus welcher das Nickel durch 
dsenfreie Kalkmilch gefällt wird. Nach Louyet (1849) wendet man 
zum Fällen des Eisens etwas Chlorkalk und Kalkmilch an ; der Nieder- 
schlag, welcher alles Eisen und Arsen enthält, wird abfiltrirt. Aus dem 
sanren Filtrat filOt man durch Schwefelwasserstoff Wismuth , Blei und 
Eopfer und kocht das Filtrat mit Chlorkalk , wodurch das Kobalt als 
Soperoxyd ausgeschieden wh^, während das Nickel allein in Ltamg 
bleibt. Um reines Kobaltoxjd zu erhalten, muss man die Fällnng durch 
Chlorkalk so vorsichtig leiten, dass noch etwas Kobalt beim Nickel 
bleibt, da eine Beimengung von Kobalt dem Nickel nicht schadet. In 
Joachimsthal fällt man aus der sauren Flüssigkeit , aus welcher durch 
Schwefelwasserstoffgas das Kupfer entfernt wurde, das Nickel durch 
zweifach-schwefelsaures Kali in Gestalt von schwer löslichem schwefel- 
BauremNickeloxydui-Kali, wo dann nickelfreies Kobalt in der Lösung 
bleibt, welches durch kohlensaures Natron geföilt wird. Auch die Eigen- 
schaft des salpetrigsauren Kalis , Nickel zu ftUen , ist zur Nickeldar- 
steÜQDg in Vorschlag gebracht worden. 

3) Die Ueberfflhrnng des Nickelniederschlages in 
Niekelmetail (oder in Kupfemickel) kann beispielsweise auf folgende 
Weise geschehen : Das aus der schwefelsauren Nickeloxydullösung mit 
KaliEwaaser gefällte Nickeloxydulhydrat wird durch Filtriren und Pressen 
Bo Terdichtet , dass es getrocknet werden kann , was in einem Trocken- 
flammenofen dnrch die abziehende Flamme des Verblaseofens geschieht. 
Nach dem Trocknen wird der Niederschlag mit Wasser gemahlen und 
mit Balzsäurehaltigem Wasser so lange gewaschen, bis aller Gyps, 
welcher dem Niederschlage in der Menge von 8 — 12 Froc. beigemengt 
war, entfernt ist. Das reine Nickeloxydul wird nun mit gewissen con- 
siatenzgebenden Mitteln (man nahm früher ein Gemenge von Roggenmehl 
nut Rflbenmelasse) zu einem steifen Teig eingestampft , der in Würfel 
Ton 1,5 — 8 Centimeter Seite zerschnitten wird. Diese Würfel werden 
schnell getrocknet nnd nach dem Trocknen mit Kohlenstaub in Tiegeln 
bei starker Hitze zu Metall reducirt, was bei dem kupferhaltigen Nickel 
leicht , in 1 >/) Stunden , bei dem reinen Nickel dagegen schwerer von 
slaitten geht und 3 Stunden starker Weissglühhitze beansprucht. Das 
knpferbaltige Nickel, Kupfernickel, tritt hierbei in wirkliche 
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Sohmelznng , während das reine Nickel seiner StrengflOflsigkeit wegen 
nur in einen stark znsammengesinterten , dem äusseren Ansehen nach 
völlig compacten Zustand übergeht und so als Wtir fei nicke 1 in 
kleinen etwas unregehnässigen Würfeln von etwa 1 Gentimeter Seiten- 
länge in den Handel kommt , denen man zuweilen durch Rotirenlassen 
mit Wasser in Fässern den gewünschten Metallglanz ertheilt. Anf der 
Isabellenhütte bei Dillenburg wird das Kupfemickel nicht mehr zu 
Würfeln geformt, sondern nach Art des Rosettenkupfers zu Scheiben 
gerissen. Um die Neusilberfabrikanten zur Abnahme des Rosettennickels 
zu bewegen, ist auf der Hütte dafOr Sorge getragen, dass die Mischnngs- 
Verhältnisse immer dieselben bleiben; sie sind gegenwärtig 66,67 Proc. 
Kupfer und 33,33 Proc. Nickel. 

Das Würfelnickel enthält 94 bis 99 Proc. Nickel. 

Die Production an Nickel ist gegenwärtig eine sehr bedeutende 

und beträgt 

im Zollverein 6500 Centner, 

in Oesterreich 1800 ,, 
in Belgien 900 ,, 

in Frankreich 650 ,, 

9850 Centner im Werthe von 1,600,000 Oalden. 



Das Kobalt 0* 

197. Das Kobalt (cobalt, cobalt) ist als Metall erst im Jahre 
1733 von Brandt erkannt worden. Dass die Erze des Kobaltes die 
Eigenschaft besitzen , dem Glase eine blaue Färbung zu ertheilen , war 
dagegen seit längerer Zeit bekannt. Nach den zuverlässigsten Angaben 
ist die Erfindung des blauen Kobaltglases um 1550 — 1560 gemacht 
worden. Als der Erfinder wird der böhmische Glasmacher Christoph 
Schür er genannt, der sein Geheimniss an die Engländer verkaufte, 
welche Farbemflhlen anlegten und die Kobalterze aus Sachsen kommen 
Hessen. In der Mitte des 16. Jahrhunderts entstanden auch in Böhmen 
Farbemühlen. Alle diese Werke gingen aber ein, als Kurfürst Georg I. 
die Kobaltansfuhr aus Sachsen verbot und selbst die noch bestehenden 
Blaufarbenwerke bei Schneeberg anlegte. 

Das metallische Kobalt wird seit einigen Jahren in der grossen 



1) Literatnr: Th. Scheerer, Lehrbneh der Metallargie, Brann- 
schweig 1848, Bd. Ip. 215; J. A. Hülsse, Maschinen-Encfclop&die, Leipzig 
1844, Bd. II p. 221; F. C. Bammelsberg, Lehrbuch der ehem. MetaUurgie, 
Berlin 1865, p. 465; C. Fr. Plattner, Yorlesangen über allgemeine Hütten- 
kunde, Leipzig 1863, Bd. II p. 358 ; B. Kerl, Handbuch der metallarg. Hütten- 
kunde, Freiberg 1855, Bd. III Abtheil. 1 , p. 367 (in der neuen Auflage des 
Werkes vom Jahre 1865 ist Kobalt ausgemerzt); R. Ludwig, Joom. f. pract. 
Chemie LI p. 129 ; Dingler's polytechn. Journal CXIX p. 443. 
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Kiekd&brik yod Fleitmann in Iserlohn im Grossen dargestellt. Die 
MetaUwflrfel, nnter welcher Form das Kobalt im Handel sich findet, 
haben eme stahlgrane Farbe mit einem Stich ins R&thliche , lebhafte 
Metallgianz ond sind einer schönen Politur fUhig. Das Kobalt ist ge- 
Bcfameidig, dehnbar und flbertrifit an Zähigkeit das Eisen. Erst bei 
sehr hoher Temperatur schmilzt es. Von verdünnten Säuren wird es 
iangsam, von Salpeteräure und Königswasser leichter aufgelöst. Sein 
Bpedfisches Gewicht ist im Mittel 8,957. Man erhält es als Neben- 
prodoct bei der Nickeldarstellung nach einem nicht bekannt gewordenen 
Veifahren. Im Kleinen kann man Kobalt durch Behandeln von Chlor- 
kobah mit Natrinmamalgam darstellen, wobei sich Kobaltamalgam 
bildet, von welchem das Quecksilber abdestillirt wird. 

Die Fabrikation des metallischen Kobalts, ftlr welches die Technik 
jedoch noch die Verwendung ausfindig zu machen hat , datirt erst seit 
nenerer Zeit, seitdem durch das Emporbltthen der Ultramarinfabrikation 
die blasen Kobaltfarben, firilher so überaus geschätzt, fast überflüssig 
geworden sind. Trotzdem stellt man noch Kobaltoxyd , blaues Kobalt- 
glas Dod andere Kobaltpräparate auf den sogenannten Blaufarben- 
werken dar. 

Die wichtigsten Kobalterze sind das Speisskobalt (cobait 
anenical, grey cobalf-ore) Co As, Kobalt zum Thsil durch Nickel und 
Eisen vertreten (mit 3—24 Proc. Kobalt und ^,0—35 Proc. Nickel) ; das 
Glanzkobalt (Kobaltglanz, cobait gris, cobalt-glance) CoS^-j-Co As, 
^thält gegen 35 Ph>c. Kobalt, wovon jedoch ein kleiner Theil durch 
Eisen ersetzt sein kann; schwarzes Erdkobalt (Kobaltschwärze, 
cobait oxid^ noir, black cobaü-ore) MnOj, CoO, HO, zuweilen ge- 
mengt mit Eisenoxyd, arsensaurem Kobaltoxydnl und Thonerdesilicaten, 
entbÄltbiszu 15 Proc. Kobalt; Kobaltblüte, AsOj, 3CoO-|-8HO. 
Ausserdem sind die meisten Nickelerze (vergl. S. 225) auch zugleich 
Kobalterze. Auch in manchen Braunsteinsorten findet sich Kobalt (und 
Nickel). 



Die Bereitung der Smalte. 

198. Unter Smalte (blaue Farbe, Kobaltfarbe, smalte, bleu 
^'szmr, smuU^ powder blue) versteht man ein in den Blaufarbenwerken 
dargestelltes, feingemahlenes blaues Glas, dessen tingirender Bestandtheil 
das EaUkobaltoxydulsiUcat CoO, 2 SiO, -j-KO, 2 SiO, ist. Es ist kein 
anderes Metalloxyd bekannt, das für Glasflüsse ein so starkes Färbever- 
nt^ besässe, als das Kobaltoxydnl. 1 Theil dieses Oxydes filrbt 
250 Tb. Glas noch deutlich blau. Die Intensität der Farbe ist von der 
»KchanischenZertheilung des Glases abhängig. Je feiner das gemahlene 
und geschlänunte Glas ist, desto mehr Kobaltoxydul muss es enthalten, 
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tun eine genaa bestimmte Farfoennflanoe beizubehalten. Die Smalte 
wird nach dem Grade ihrer Feinheit verschieden bezeichnet Die grObfite 
Sorte, das Strenblau, kommt unter dem Namen Blaus and in den 
Handel. Das Uebrige heisst Farbe, Couleur, oder Eschel, 
Sumpfeachel. Letztere setzt sich aus dem Schlamm wasser znletzt 
ab und erscheint wegen ihrer grossen Vertheilung sehr hell. Sie wird 
entweder umgeschmolzen oder als hellste Sorte der Eschel in den Handel 
gebracht. Nach dem Schlämmen wird die Farbe gesiebt und zuletzt 
durch Mischen des blasseren und dunkleren Mehles jede Sorte auf ihr 
Normalmuster gebracht. Bei der im Handel gebräuchlichen Bezeichnung 
der Escheln , Couleuren und Blausande bedeuten SF superfein , F fein, 
M mittel, ordinär, C Couleur, E Eschel, B Böhmisch, S Stflck, 6 ge- 
siebt, MBS Mittelblausand. Die wichtigsten Blauiarbenwerke sind die 
im Erzgebirge (Oberschlema, Pfannenstiel, Zschopauthal), nächst diesen 
sind in Deutschland von Wichtigkeit die zu Schwarzenfels im Kurfürsten- 
thum Hessen, zu Hasserode am Harz, die Horstmamischen Werke an 
der Ruhr. Von ausserdeutschen Werken ist das Blaufarbenwei^ zu 
Modum in Norwegen zu erwähnen. Die holländische Smalte 
(saxsisch Blaauwsel) ist in der Regel sächsisches Product. Die feinste 
und kobaltreichste Sorte Smalte wird Königsblau genannt. 

199. Die Schönheit der Farbe des blauen Kobaltglases wird durch 
verschiedene fremde Körper beeinträchtigt. Natron kann bei derSmalte- 
bereitung das Kali nicht ersetzen, weil das Natronglas immer eine violette 
Nuance giebt. Aehnlich dem Natron verhalten sich Kalk und Magnesia. 
Thonerde schadet nicht der Reinheit,, wohl aber der Intensität des 
Farbentons. Eisenoxydnl und Eisenoxyd geben der Smalte einen 
schwärzlichgrUnen , düsteren Ton, welcher von der eigenthttmlichen 
Färbung der Eisenoxydul- und Eisenoxydsilicate herrührt Ordinäre 
Sm'alten können jedoch einen starken Eisengehalt ohne Nachtheil ver- 
tragen, während ein selbst geringer Eisengehalt bei hochfarfoigen Sorten 
von entschiedenem Nachtheile ist. Manganoxyde können ebenfalls zu 
geringen Smalten ohne Nachtheil in grösseren Mengen zugesetzt werden ; 
bessere Sorten werden jedoch dadurch violett. Nickeloxydul giebt eine 
unangenehme Nuance. Smalten, welche Nickeloxydul enthalten, sind 
zu feineren Glasuren , die ein reines Blau besitzen sollen , untauglich, 
selbst beim Appretiren der Leinwand , wozu man indessen gegenwärtig 
fast allgemein Ultramarin anwendet , veranlassen sie einen dem geübten 
Auge wahrnehmbaren graulichen Schimmer. Auch Kupferoxydnl, Zink- 
ozyd, Wismuth und Antimonoxyd beschmutzen den reinen Farbenton 
höherer Sraaltemuster. Bleioxyd ist der einzige Stoff, welcher dem 
Smalteglasflusse selbst in bedeutender Quantität zugesetzt werden kann, 
ohne dass dadurch die Farbe beeinträchtigt wird. Als Verdflnnungs- 
und Fhissmittel bei Glasuren ist es jedoch ganz unschädlich f&r die 
Färbung. 
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200. Bei der Dantelhmg der Smahe kommen folgende Opera- 
tionen ror: 

1) das ROsten der Eobalterae, 

2) das Beechicken der Kobalterze, 
8) das Schmelzen des Gemenges, 
4) die Zeikleinenmg des Glases. 

Die Eobalteize mflsaen mit grosser 8<»*gfalt anfbereitet werden , beson- 
der« wem sie in der Geblrgsart fein eingesprengt vorkommen. Die bei 
der Bandseheidung nnd beim Siebsetzen aasgehaltenen Erze werden 
QBter Trockenpochwerken oder anter Walzwerken zerkleinert nnd darch 
^eben auf ein gleiches Korn gebracht. Die derben and reinen Erze 
werden zn Zaffer verarbeitet. Die wismathhaltigen Kobalterze, wie sie 
z. B. in Schneebeig in Sachsen znr Verarbeitnng kommen, werden von 
dem Wismnth dnrch das Absaigem befreit (vergl. S. 135). Die abge- 
saigerten Erze (Wismnthgraapen) werden in der Regel nnr zer- 
kleinert and in kleinen Portionen bei den gewöhnlichen Beschicknngen 
mit angewendet. 

1) Darch das Rösten der Kobalterze sollen Schwefel, 
Antimon and Arsen entfernt werden. Die Röstöfen sind von den ge- 
wöhnlichen Röstöfen nicht verschieden , nur sind sie mit Condensations- 
Aomen versehen, die znm Aaffangen der arsenigen Säure dienen, indem 
man den Fachs , anstatt in die Esse , in jene Räame leitet. Das in den 
dem Fachse zunächst liegenden Zügen sich absetzende Arsenmehl ent- 
hält einige Procente Kobaltoxydul mechanisch beigemengt und wird 
später der Beschicknng zugesetzt. Solche Kobalterze, welche viel 
Schwefel und Antimon enthalten , dflrfen nur mit Vorsicht und bei all- 
milig gesteigerter Hitze geröstet werden, weil sie leicht zusammenbacken. 

201. 2) Das Beschicken der Kobalterze. Das mit 
Qiiarz, Potasche und Arsenikmehl beschickte geröstete Kobalterz wird 
das Gemenge genannt. Die Reinheit der Zuschläge ist auf die Schön- 
heit der herzustellenden Smalte von grossem Einfluss. Die Vorbereitung 
des Quarze» besteht darin , dass man Haufen von mehreren Centnem 
staric glQht und nach dem Erkalten zu feinem Sand pocht. Der er- 
haltene Sand wird, weil der Sandzusatz zum Kobalterze dem Gewichte 
i^h bestimmt wird , abermals geglüht , nach dem Erkalten abgesiebt 
ond zum Gebrauche aufbewahrt. Auch die Potasche wird dnrch 
GIflhen vorbereitet und nachher, gegen Feuchtigkeit geschützt , aufbe- 
wahrt Die Quantität des zuzusetzenden Glases richtet sich nach der 
vorher durch Proben bestimmten tingirenden Kraft des Erzes und der 
Hohe der zu erzielenden Farbe. Die Menge der Potasche beträgt in 
der Regel den vierten Theil vom Gewichte des ganzen Gemenges ; eine 
grönere Quantität macht die Farbe unansehnlich , eine geringere giebt 
ein ZQ strengflflssiges Glas. 

3) Das Schmelzen des Gemenges. Die Einrichtung und 
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der Betrieb der Oefen in den Blanfarbeowerken Btimmt mit der der ge- 
wöhDlicben Glasöfen im Wesentlichen ttberein. Der Ofen ist bald kreis- 
rund , bald viereckig. Ein jeder Ofen enthält acht Glashäfen ans sehr 
feuerfestem Thone, welche auf die Bänke rings um den Rost gestellt 
werden. Vor jedem Hafen befindet sich, wie in den GlashQtten , ein 
Arbeitsloch, unterhalb dessen aber eine andere Oeffnung, das Knie- 
loch, durch welches das etwa aus dem Hafen geflossene und verscbfit- 
tete Glas aus dem Ofen gezogen werden kann. Dort, wo sich während 
des Schmelzens Speise bildet, haben die Häfen zur Seite am Boden eine 
Oeflnung (das Speiseloch), welche während des' Schmelzens mit 
Thonpfropfen verschlossen wird, aber sogleich nach vollendeter Schmel- 
zung aufgemacht werden kann. 

Man hat bei dem sehr einfachen Schmelzprocess nur darauf zu 
sehen , dass das Glas in einen recht dünnen Fluss kommt und dass die 
Masse von Zeit zu Zeit umgerührt wird , damit sie nicht ungleichartig 
ausfl&Ut. Wenn das Glas durch und durch gleichförmig ist und die 
Speise zu Boden gegangen ist, so lässt der Schmelzer durch das Speise- 
loch die Speise ab und schöpft mit einer Schöpfkelle das Glas in ein 
Wasserreservoir, in welches unablässig frisches Wasser einströmt. Das 
Glas wird abgeschreckt und lässt sich später um so leichter zerkleinem. 
Wendet man sehr reine Potasche an , so bildet sich keine Glasgalle ; da 
dies aber selten der Fall ist, so fällt immer Glasgalle ab. Die ge- 
schmolzene Masse bleibt einige Zeit ruhig stehen , es bilden sich dann 
zwei Schichten. Nachdem die obere , blassblau geftibte , aus schwefel- 
saurem Kali , Ohlorkalium und etwas kieselsaurem Kali bestehende mit 
einem eisernen Stabe abgehoben worden ist, findet man darunter das 
blaue Kobaltglas. 

Ein jeder Hafen fasst ungefilhr 8 Centner Beschickung. Die in 
einem Ofen befindlichen acht Häfen geben in 24 Stunden gegen 19 Ctr. 
Kobaltglas und 25—70 Pfd. Kobaltspeise. 100 Theile Beschickung 
geben gegen 88—90 Th. Glas. 

Das als Nebenproduct fallende und zur Nickelgewinnung (vergl. 
8. 228) angewendete Kobalt oder Kobaltspeise ist wesent- 
lich Arsennickel, und enthält ausser geringen Mengen von Kobalt, 
Eisen u. s. w. auch grössere oder geringere Mengen von Schwefel- 
metallen. 

202. 4) Die Zerkleinung des Glases. Das erhaltene Kobalt- 
glas wird in Pulver verwandelt, um daraus die verschiedenen Sorten 
Smalte zu bereiten. Man beginnt mit dem Trockenpochen des Sandes 
und siebt den Pochsand trocken durch ein Sieb. Das Kobaltglas ist 
nun in gewöhnlichen Sand verwandelt, der auf Mühlen gemahlen wird, 
die sich von den gewöhnlichen nur wenig unterscheiden. Die Mühl- 
steine bestehen aus Granit. Die auf der Mühle dargestellte Smalte wird 
aus den Mflhlftssem in die Untersetzfiteser abgezapft, aus welchen sie 
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sogleieh in groase WaachttMer geflillt wird. In diesen setzt sich znerst 
dsB Strenblau ab. Die Trtlbe wird sogleich in ein zweites Waschfass 
flbergefilllt, in welchem sich die eigentliche Farbe oder Conleur ab- 
setzt In dem dritten Geftsse setzt sich ans der Trflbe die Eschel ab. 
In dem letzten Qefllsse bleibt die Flüssigkeit , bis sie vollständig klar 
geworden ist. Farben nnd Eschel werden noch verwaschen und die 
Wuebwasser werden in Sflmpfen aufgefangen, in welchen sich die 
Sumpfeschel absetzen. Die ans den Oefllssen ansgebanenen Farben 
nnd £flchel werden getrocknet, gerieben und gesiebt. 100 Th. Kobalt- 
^la geben, nachdem die verschiedenen Operationen des Waschens damit 
durchgemacht worden sind, gegen 95 Th. Farbenmasse, wozu auch die 
Rflcbtiode und die Sumpfeschel gerechnet sind, welche bei neuen 
Sciundzongen wieder zugegeben werden. An käuflicher Waare (Smalte, 
Stieobiaa) Uefem 100 Th. Kobaltghis 60—70 Theile. 

Als Beispiele der Znsammensetzung der Smalte m^en folgende 
Aoalysen von R. Ludwig, früher Fabrikinspector zu Schwarzenfels in 
Korhessen, dienen: 

Norweg. Smalte. Deutsche Smalte. 

(höhere Couleur) (hohe Eschel) (grobe blasse Conlenr) 
Kieselerde 70,86 66,20 72,12 

Kobaltoxydnl 6,49 6,75 1,95 

EaUaod Natron 21,41 16,31 1,S0 

Thonerde 0,43 8,64 20,04 

Ausserdem fanden sich darin kleme Mengen von Eisenoxydul, 
Kalk, Nickelozydul, Arsensäure, Kohlensäure und Wasser. 

Die Zusammensetzung der Smalte ist derartig, dass ohne die An- 
Wesenheit von Metalloxyden und £rden sich ein beträchtlicher Theil als 
Waasei^las lösen wUrde. Für eine gute Smalte ist in der That die 
Anwesenheit eines Antheiles in Wasser auflöslichen kieselsauren Kalis 
ein wesentliches £rfordemis8. Während der Auf bereitungsarbeit werden 
der Glasmasse 2,6 — 3 Proc. kieselsaures, kohlensaures und arsensaures 
Kali durch Auflösen entzogen, dessen ungeachtet bleiben in den Smalten 
0,75—1,25 Proc. Wassei^Ias zurück, welche der Smalte manche fnr 
deren Gebrauch schätzenswerthe Eigenschaften ertheilen. Sie unter- 
stfitzen namentlich beim Bleichen und Bläuen der Leinwand dadurch, 
dass sie die Entfettung ohne Nachtheil ftir die Stärke der Faser be- 
wirken, sehr wesentlich den Wasch- und Bleichprocess und tragen dazn 
bei, dass die mit Smalte gebläute Wäsche stets leuchtender und reiner 
von Grund wird, während andere Bläumittel den Grund des Gewebes 
beschmutzen, indem sie den einen oder den anderen Stoff in dem Gewebe 
ablagen. Dieser Wassei^lasgehalt ertheilt der Smalte die Eigenschaft, 
Wasser aus der Luft aufzunehmen und theils chemisch, theils nur 
Qieehanisch zu binden. Im Durchschnitt beträgt der Wassergehalt 
1 Proc. und verursacht die beliebte Eigenschaft der Eschel , welche 
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man mit dem technischen Ausdracke „das Ballen'^ beseichDet und in 
deicn Folge sie wie feines lockeres Mehl erscheint. 

Eigenschaften der Smalte and ihre Prüfung. 

203. Die von der Smalte verlangten Eigenschaften richten sich 
je nach der Anwendung, die davon gemacht werden soll. Die Ver- 
schiedenheiten , die man an den verschiedenen Smalten wahrnimmt , be- 
ziehen sich auf den Grad der Feinheit des Kornes und die Höhe der 
Farbe, zuweilen auch auf die Nflance. Eigenschaften, die dner jeden 
guten Smalte zukommen, sind folgende: 1) jede Smaltesorte, sie mag 
nun grob oder fein sein , muss aus gleich grossen und gleich dankel- 
gefärbten Körnchen bestehen ; 2) sie muss sich wie feines Getreidemehl 
ballen und darf kein sandiges Pulver bilden ; 3) sie darf kein Knötchen 
enthalten , was von zu grossem Wasserglasgehalte herrühren würde , sie 
wird dadurch zur Verwendung für die Appretur des Leinens untaagüch, 
indem dadurch blaue Flecken im Weisszeug hervorgebracht werden; 
4) sie darf nicht mit Gyps, Sand, schwefelsaurem Baryt oder Ultramarin 
verfälscht sein. 

Der grösste Theil der Smalte wird verwendet, gelblich- oder röth- 
lichweisse Stoffe dem Auge rein weiss erscheinen zu lassen. Die blane 
Farbe der Smalte ist die Complementärfarbe für diesen gelblichweisaen 
Ton. Man nennt diese Art des Verbrauches der Smalte „das Bläuen*^ ; 
sie findet nicht nur bei der Wäsche , bei Lein* und Baumwollenzeug, 
sondern auch bei Bieiweiss und anderen weissen Farbstoffen, selbst bei 
Meliszucker statt. Zu letzterem Zweck ist indessen wol überall die 
Smalte durch das Ultramarin verdrängt worden. Dasselbe lässt sidi 
auch vom Bläuen des Papieres sagen , wo man wol jetzt kaum noch 
Smalte anwendet , da diese ihrer Schwere wegen sich dazu nicht eignet. 
Auch als Tünche wird die Smalte vielfach benutzt Zum Anstrich mit 
Wasserglas ist sie besonders gut geeignet. 

204. Zur Prüfung der Smalte wendet man 1) das aufh 
Musterlegen, 2) die Wasserprobe, 3) die Säureprobe an. 

Das aufs Mnsterlegen. Ein jedes Blaufarbenwerk hat eine 
bestimmte Reihenfolge von Smalten als Gruodmuster aufgestellt and 
mit gewissen Zeichen belegt. Diese Muster unterscheiden sich nicht 
allein im Korn, sondern auch im Kobaltgehalte. Durch das aufsMuster- 
legen beabsichtigt man nun eine Smalte mit dem Grundmuster za ver- 
gleichen. Zuerst ermittelt man durch den Augenschein, ob die vor- 
liegende Smalte zu einem gröberen oder feineren, dunkleren oder heUeroi 
Huster passt. Dasjenige, welchem sie am ähnlichsten erscheint , wird 
mit einem Messer oberflächlich eben gedrückt, darauf eine erbsengroase 
Partie des zu vergleichenden Musters gebracht und dasselbe vollkommeD 
in die vorher gebildete Ebene eingedrückt Man erkennt nun leicht, ob 
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die 211 prttfiende Smalte mit dem Gnmdmiister an Farbe, Ton ond Korn 
übereinstimmt oder niclit. Findet dies statt , so macbt man die G^en- 
probe, indem man auf die zu vergleichende Smalte eine Probe vom 
Grondmuster eindrflckt Die Grösse des Kornes wird hierbei durch eine 
gute Lupe bestinmit. Bei dieser Probe muss der Fenchtigkeitsgrad 
bdder Smalten gleich gross sein, da feuchte Smalte dunkler gefärbt 
erscheint als trockne. Man lässt deshalb beide Sorten vor der Probe 
6 — 8 Standen lang an einem etwas feuchten Ort offen neben einander 
liegen. Beigemengten Ories ermittelt man, indem man eine Messerspitxe 
voll mit dem Finger Aber ein glattes Papier streicht 

Die Wasserprobe wird angewendet, um zu erfahren , ob die 
Femheit der Eschelkdmchen flbereinstimmt Es werden zu dem Ende 
von den mit einander zu veigldehenden Smalten gleiche Volumen , etwa 
ein Fingerhut voll, in zwei gleich grosse Cylindergläser gebracht, mit 
gldchen Mengen Wasser ttbeigossen und tflchtig aufgertthrt An der 
Trflbe schon lässt sich leicht der grössere Gehalt an feinerem Mehle er- 
kamen; die gröbere Smalte wird sich aber auch schneller zu Boden 
setzen als die feinere. Bei dieser Probe findet man auch, ob eine Smalte 
Gries enHiftlt oder mit Gyps, Schwerspath etc. ver&lscht ist. 

Die Säureprobe wird angewendet, wenn eine Verfälschung der 
Smalte mit Ultramarin vermuthet wird. Man bringt von der zu prüfen- 
den Smalte und dem ähnlichsten Grundmuster gleiche Mengen in zwei 
Cylindergläser und flbergiesst sie mit schwacher Salzs&ure : die Farbe 
des Ultramarins wird unter Entwickelung von Schwefelwasserstoffgas 
zerstört und man erkennt, wenn man die Proben mit gleichen Mengen 
Wasser zusammenschüttelt, leicht an der Farbenverschiedenheit die statt- 
gdnndoie Ver&lschung. 

Bereitung von Zaffer. 

205. Unter Safflor (Saflor) oder Zaffer versteht man das 
fertige Röstpioduct , welches nach dem Abrösten der Kobalterze bleibt, 
gemischt mit einer bestimmten Menge Quarzsand , damit blaue Gläser 
von dner bestimmten Höhe sich bilden, wenn der SafSor mit einem 
Zusatz von Potasche zu Glas geschmolzen wird. Je nach ihrer Reinheit 
unterscheidet man ordinäre (OS), mittlere (MS) und feine (FS undFFS) 
Safflore. Sie bestehen wesentlich aus Eobaltoxydul , Eobaltoxyd , Ar- 
sen , Nickel , mit Spuren von Eisen-, Mangan-, Wismuthoxyd u. s. w. 
und dem zugesetzten Quarzsand. Auf den norwegischen Blaufarben- 
werken stellt man Safflor durch Fällen einer Lösung von schwefelsaurem 
Eobaltoxydul mit einer Lösung von kohlensaurem Eali dar. 

Das zu blauen Farben auf Glas, Email, Porcellan und Thonwaaren 
flberiianpt angewendete Eobaltoxydul (Eobaltoxyd) wird auf den 
Blauiarbenwerken und in den Nickelfabriken theils auf trocknem , theils 
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ftitf naasem Wege dargestellt. Enteren Weg schlägt man in England 
und Norwegen , letzteren in Sachsen und auf den tnnaberger Kobalt- 
werken in Schweden ein. Das schwarze Kobaltoxjd des Handels (RKO) 
besteht zum grOssten Theile ans reinem Kobaltoxyd (O03 O3) und wird 
dargestellt , indem man Kobaltoxydulbydrat oder kohlensaures Kobalt- 
oxydul bei Zutritt der Luft längere Zeit erhitzt. Auf den sächsischen 
Blaufarbenwerken unterscheidet man folgende Sorten Kobaltoxyd : PKO 
phosphorsaures Kobaltoxydulbydrat , RKO Kobaltoxyd j^Co^ O3), AKO 
arsensaures Kobaltoxydulbydrat, KOH Kobaltoxydulbydrat. Neuerdings 
stellt man das Kobaltoxydul bei der Fabrikation von Nickelmetall als 
Nebenproduct (vergl. S. 231) auf nassem Wege dar. Das Kobaltoxydul 
wird auch angewendet zur Darstellung von Kobaltultramarin 
(Kobaltoxydul-Aluminat), Rinmann's Orün(Zinkoxyd-Kobaltoxydni) 
und Coeruleum (zinnsaures Kobaltoxydui). Das in neuerer Zeit beim 
Tapeten- und Zeugdruck vielfach angewendete Kobaltviolett ist 
geglühtes phosphorsaures Kobaltoxydul. 



Das langan 0- 

206. Das in technischer Beziehung allein wichtige Manganerz 
ist der Braunstein (Mangansuperoxyd, Pyrolusit, Polianit, Orau- 
braunsteinerz y Weichmanganerz, Glasmacherseife, mangan^ oxidc, 
savon de verrerie, manganese ore), welcher in reinem Zustande 63,64 
Mangan und 36,36 Sauerstoff enthält und nach der Formel MnO^ zu- 
sammengesetzt ist, aber in der Regel geringe Mengen von Baryt, Kiesel- 
erde und Wasser, nicht selten auch grössere Mengen von Nickel, Kobalt 
und Thallium enthält. Ausserdem sind von bisweilen angewendeten 
Manganerzen anzuführen der Braunit Mn^Os, derManganit Mn^ 
O3, HO, der Varvicit MnOs-f-Mn^Oa, HO, der Hausmannit Mus 
O4 und Psiiomelan MnO, 2MnOj|, HO, Manganoxydul zum Tbeil 
ersetzt durch Kali, Baryt, Magnesia, Kupferoxydnl etc. Der Braunstein 
des Handels ist meist ein Gemenge von Pyrolusit mit Hausmannit, Bratmlt 
und anderen Manganerzen. 

Der Braunstein dient zur Bereitung von Sauerstoffgas , von Chlor 
und unterchlorigsauren Salzen (Chlorkalk) , zur Jodgewinnung ans dem 
Kelp, zum Entgolden der goldhaltigen Kiese, zum Entfärben und Färben 
des Glases, in der Glas- und Emailmalerei, zur braunen Töpfergkisnr, 
zur Färbung der Masse gewisser Arten feineren Steingutes, zum Färben 
und Marmoriren der Seifen , beim Eisenpuddeln , in der Färberei und 



OLlteratnr: B. Kerl, Handbuch der metallarg. Hüttenkunde, Frei- 
berg 1855, Bd. III, Abtheil. 1, p. 385—392; C. Zerrenner, Die Braunstein- 
oder Manganerz-Bergbaue, Leipzig 1861. 
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Zeagdnickerei zar Erzengnng vonBisterbrami, zur Darstellung des über- 
maDgusaoreD Kalis, welches in der Desinfeetion eine grosse Rolle 
spielt etc. Die wichtigste Anwendiuig des Braunsteins ist die zur Ent- 
wickelong von Chk»-, zu welchem Zwecke der Braunstein mit Salzsäure: 

Braunstein MnO. | ^^„ 1 Manganchlorilr Mn Cl 

oder mit Kochsalz und Schwefelsäure erhitzt wird : 

Brannstein MnOt ) ( Manganvitriol MnO, SO3 

Kochsalz Na Cl [ geben } Olanbersalz NaO, SO3 

Schwefelsaure 2 SO3 ) ( Chlor Cl. 

Das Vorkommen und die Production an Braunstein in Deutschland 

ist etwa folgende : 

Groesherzogthum Hessen: Giessen 150,000 Ctr. 1 

Eimelrod SOO ,, ] 

Herzogthnm Nassau 400,000 

Strom berg bei Kreuznach 25,000 

Crettnich bei Birkenfeld 1 ,400 

Grossherzogthnm Baden 1,500 

Königreich Bayern (bei Göpfersgrün) 8 00 

Oesterreich (Platten in Böhmen) 3,200 

Königreich Sachsen 4,000 

Ufeld und Elbingerode am Uarze 60,000 

Schmslkalden in Knrhessen 2,500 

Fäistenthnm ßehwarsbnrg-Sondershausen 12,000 

Uerzogthnm Saehsen-Gotha (Liebenstein) 60,000 



T» 

»» 

1» 

»1 
»1 



655,700 Ctr. 



Brannsteinprobe. 



207. Der Handelswerth des Braunsteins ist abhängig: 1) von der 
Quantität des ausserhalb des Manganoxyduls (MnO) Yorhandenen Sauer- 
stoffs oder auch des Chlors , welche der Braunstein zu entwickeln ver- 
mag; 2) von den Beimengungen an in Säure löslichen Substanzen 
(kohlensaurer Kalk , kohlensaurer Baryt , Eisenoxyd) , welche bei der 
fiibrikmässigen Anwendung des Braunsteins zur Chlorentwickelung einen 
Theil der benutzten Säure sättigen; auch können zwei verschiedene, 
voo jenen Beimengungen freie Braunsteinsorten, um eine gleiche Menge 
Chlor zu entwickeln , verschiedene Quantitäten Säure erfordern und da- 
durch ungleichen Werth erhalten ; dies ist z. B. der Fall , wenn eine 
Braansteinsorte ausser Mangansnperoxyd (MnOj) auch Manganoxyd 
(Md^ O3) und zwar als Hydrat enthält. Durch beigemengte Gangarten 
vie Quarz, Schwerspath wird der Preis durch den Raum und das Ge- 
weht, welche sie auf dem Transporte nutzlos einnehmen , sehr erhöht ; 
3) von dem Wassergehalte, der bis zu 15 Proc. betragen kann. 

Wagnex, MeUUe. * 16 



242 1* Abschnitt. — Die Aasbria^ng der Metalle etc. 

Nach den Versuchen von Fresenius ist die zum Trocknen des 
Braunsteins geeignetste Temperatur 12 0<^, weil dabei alles hygroskopische 
Wasser, aber kein Hydratwasser fortgeht. Für Handelszwecke ist es 
bequemer und vollkommen ausreichend, den fein gepulverten Braunsteiu 
in dünner Schicht sechs Stunden lang bei lOO^^ zu trocknen, zumal auch 
in England alle Braunsteinproben mit bei 100<> getrockneten Pulvern 
angestdlt werden und eine allgemeine Uebereinstimmung in diesem 
Punkte nicht hoch genug angeschlagen werden kann. Da die bei 100<^ 
getrockneten Brannsteine bei vollständigem Trocknen bei 120<^ noch 0,3 
bis 0,5 Proc. Feuchtigkeit abgeben , so lässt sich ja ndthigenfalls der 
eine Zustand auf den anderen mit Leichtigkeit reducireu. 

Unter der grossen Anzahl der vorgeschlagenen Braunstein- 
proben sei die zuerst von Thomson und B e r t h i e r vorgeschlagene 
und später von Will und Fresenius vereinfachte Methode angeführt, 
welche sich darauf gründet , dass ein Aequivalent Mangansuperoxyd mit 
Schwefelsäure Übergossen und erhitzt, durch seinen frei werdenden 
Sauerstoff ein Aequivalent Oxalsäure in zwei Aequivalente Kohlensäure 
umzuwandeln vermag: 

1 Aeq. Mangansnperoxyd Mn O2 ) (1 Aeq. Mangaovitriol MdO, SO3 

l Aeq. Schwefelsäure SO3 J geben | 2 Aeq. Kohlensäure 2 COj 

1 Aeq. Oxalsäure Ca H O« ) (1 Aeq. Wasser HO. 

Aus dem Gewichte der entwichenen Kohlensäure lässt sich dann 
leicht der Gehalt des Braunsteins an Mangansuperoxyd berechnen. 

208. Zur Ausführung der Braunsteinprobe nach Will und Fre- 
senius bedient man sich des in Fig. 66 abgebildeten Apparates. Zwei 
Glaskölbcheu A und B werden durch luftdicht geschlossene Korke ver- 
mittelst einer rechtwinklig gebogenen Glasröhre ver- 
bunden, welche in dem Kolben A nur bis durch den 
Kork, in B aber bis auf den Boden reicht. In jedem 
Kolben befindet sich noch eine an beiden Seiten offene 
Glasröhre e und d. In den Kolben A bringt man das 
Gemenge des zu untersuchenden, vorher bei 120<^ ge- 
trockneten Braunsteins mit der Oxalsäure oder des 
Oxalsäuren Kalis und so viel Wasser, dass der Kolben 
ungefähr bis zum dritten Theile angeftlllt ist. Den 
Kolben B füllt man zur Hälfte mit englischer Schwefel- 
säure an. Nachdem dies geschehen, verschliesst man 
die obere Oefihung der Röhre c mit etwas Wachs und 
wägt den Apparat ; darauf zieht man mit dem Munde durch die Röhre d 
etwas Lutifc aus dem Kolben , so dass beim Entfernen des Mundes eine 
kleine Quantität Säure in den Kolben A tritt. Die Entwickelung der 
Kohlensäure tritt sofort ein ; sie entweicht durch die Schwefelsäure in 
den Kolben B und wird dadurch getrocknet. Lässt die Kohlensäure- 
entwickelung nach, so saugt man abermals etwas Schwefelsäure herüber 
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und ßihrt so fort , bis aller Braunstein zersetzt ist , was nnge&hr 5 bis 
10 Minnten Zeit erfordert. Die Beendigung des Versuches erkennt man 
Dicht nur an dem Aufhören der Kohlens&nreentwicklung, sondern auch 
daran , dass kein schwarzes Pulver mehr am Boden des Kolbens sich 
befindet. Nach vollendeter Kohlensäureentwickelung entfernt man das 
Wachs bei e und saugt längere Zeit bei if, um alle Kohlensäure aus dem 
Apparate zu entfernen. Durch nochmaliges Wägen erfährt man den 
Gewichtsverlust ubd daraus durch Berechnung die Quantität des in dem 
Braunstein enthaltenen Mangansuperoxydes, da sich zwei Aequivalente 
Kohlensäure (2C02 = 44) zu einem Aequivalent Mangansuperoxyd 
(MnOj) verhalten wie die gefundene Kohlensäure zu x. Wendet man 
zu dem Versuche 2,98 Gramm getrockneten Braunstein an und dividirt 
die Quantität der Kohlensäure durch 3 , so sind die Centigramme der 
entwichenen Kohlensäure der Ausdruck des Procentgehaltes an reinem 
Superoxyd. Auf einen Theil Braunstein wendet man l'/j Th. neutrales 
oxalsaures Kali an. Braunsteinsorten, welche kohlensaure Erden ent- 
halten, werden von diesen Beimengungen vor dem Versuche befreit, 
indem man eine gewogene Menge des Braunsteins mit sehr verdünnter 
Salpetersäure digerirt, den Braunstein dann auf ein Filter bringt, 
mit Wasser auswäscht und dann mit dem Filter vorsichtig in das 
Kölbchen A wirft , worauf die Operation wie gewöhnlich vorgenommen 
wird. 

209. Von anderen Brannsteinproben seien noch die vouNoIte 
und einige volumeirische Proben erwähnt. 

Das Wesen der von N o 1 1 e empfohlenen Probe besteht darin , dass 
der Braunstein für jedes Atom Superoxyd als Salzsäiure 1 At. Chlor frei 
macht und dieses wiederum 2 At. Kupfer in Chlorür verwandeln kann. 
Man übergiesst 0,687 Gramm Braunstein in einem Kolben mit starker 
Salzäure und Eisenchlorttrlösung , welche 0,9 Gramm Eisen enthält, 
setzt 2,0 Gramm Kupferblech hinzu und erhitzt, bis die dunkelbraune 
Losung hellgelb geworden ist. Das ungelöst gebliebene Kupfer wird 
gewogen. Betrug der Gewichtsverlust 0,78 Gramm, jo enthielt der 
Braunstein 78 Proc. MnOa- 

Auf titriranalytischem Wege führt man die Braunstein- 
prttbe aus: 

1) indem man nach Mohr den Braunstein durch Schwefelsäure unter 
Znsatz von überschüssiger titrirter Oxalsäure versetzt, und den 
unzersetzt gebliebenen Theil der Oxalsäure durch Chamaeleon- 
lösung ermittelt ; 

2) indem man aus dem Braunstein mittelst Salzsäure Chlor sich ent- 
wickeln lässt und das Chlor entweder mittelst arseniger Säure be- 
stimmt, welche durch das Chlor in Arsensäure übergeführt wird 
( AsOg -f- 2 Cl + 2 HO = AsOg + 2 CIH), oder durch das Chlor Jod 
aus einer Jodkaliumlösung abscheidet (Cl -f- JK = J -f- CIK) und 

16* 
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das Jod mittelst schw^i^er Säare oder nnterschwefligsaurem 
Natrons bestimmt ; 
3) indem man den Braunstein in einem Gemenge von Eisencblorur 
und Salzsäure löst (MnO, + 3 PeCl + 2 HCl = MnCl + Fe^Clj 
-|-2H0-^FeGl) und den unzersetzt gebliebenen Antheil Eisen- 
cblorur mitteist Chamaeieon oder zweifach chromsaurem Kali be- 
stimmt. 

Das Almniiimm. 

L Allgemeines und Geschichtliches. 

210. Die in der Chemie unter dem Begriffe der Erden zusammen- 
gefassten Körper galten den älteren Chemikeni fiir einfach. L a v o i - 
81 er ahnte zuerst in ihnen die Natur der Metalloxyde, auf welche viele 
Analogieen hindeuteten. Zur Gewissheit wurde die Existenz eigenthiim- 
licher Erdmetalle, alsSirHumphrvDavy 1807 die Darstellung der 
Metalle der Alkalien , des Natriums uud Kaliums ausführte und in dem 
darauf folgenden Jahre die metallischen Grundlagen des Kalks, Stron- 
tians und Baryts abschied. Dass auch die verbreitetste aller Erden, die 
Thonerde , aus einem Metalle und aus Sauerstoff zusammengesetzt sei, 
konnte von da an keinem Zweifel mehr unterliegen, es gelang sogar das 
procentische Verhältniss ihrer beiden Bestandtheile mit grosser Schärfe 
zu berechnen : aber es währte fast zwei Decennien noch , bis man das 
Aluminium isolirt kennen lernte. Dem um die technische Chemie der 
anorganischen Verbindungen hoch verdienten W ö h 1 e r war es vorbehal- 
ten, 1827 dieses Ziel zu erreichen *). Er benutzte zur Abscheidung des 
Aluminium eine Verbindung desselben mit Chlor, das Chloraluminium, 
aus welchem er mittelst Kalium das Chlor entfernte. Er brachte auf 
den Boden eines Porcellan- oder Platintiegels einige Kalinmstückchen, 
darüber eine gleiche Menge Chloraluminium, erhitzte den bedeckten 
Tiegel und behandelte den geschmolzenen Inhalt mit Wasser. Es blieb 
ein graues Metallpulver, das Aluminium zurück. Es lag in der Natur 
der Sache, dass auf diese Weise nur geringe Mengen des Aluminiums dar- 
gestellt, mithin seine Eigenschaften nur im beschränkten Grade atudirt 
werden konnten. Bis zum Jahre 1845 war das Aluminium ausschliess- 
lich in dem erwähnten pulverfbrmigen Zustande bekannt; in dem ge- 
nannten Jahre gelang es W ö h 1 e r ^) , das Aluminium nach einem in- 
zwischen von V. L i e b i g 3) vorgeschlagenen Verfahren , Kalium im 



1) PoggendorfTs Annal. XIp. 146; Berselias' Jahresbericht Vill 
p. 108. 

2) Annal. der Chemie u. Pharm. LUX p. 422; Berzelius' Jahresbericht 
XXV p. 145. 

3) Annal. der Chemie und Pharm. XVII p. 47. 
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Dampf ron Chloraluminittni zu erhitzen, in kleinen geschmolzenen Kflgel- 
chen zu erhalten , die an Glanz nnd Farbe dem Zinn ähnlich , sehr ge- 
schmeidig and in der Giflhhitze schmelzbar waren. Das Ueberrasehendste 
in seinen Eigenschaften aber war der Umstand, dass es an der Lnft sei- 
nen Gbmz nicht verlor , durch Wasser nicht und selbst beim GlQhen nur 
langsam oxydirt wurde. Da in der Thonerde das Aluminium mit dem 
Saneraloffe so fest vereinigt ist, dass Kohlenstoff und Wasserstoff, sonst 
80 energische Rednctionsagentien , das Metall nicht abzuscheiden ver- 
mögen , so konnte man wohl erwarten , dass das Aluminium durch Luft 
und Wasser schnell oxydirt und wieder in Thonerde verwandelt werden 
würde. Von dem Momente an, als die Erfahrung das Gegentheil hiervon 
zeigte , konnte an die Möglichkeit gedacht werden , das Aluminium fttr 
industrielle Zwecke anzuwenden und zu diesem Behufe dessen Fabri- 
kation in grossem Maassstabe ansznftihren. Von diesem Gedanken er- 
griffen, beschäftigte sich , etwa seit 1853, Henri Sainte-Claire 
Deville in Paris mit der Darstellung und dem Studium des Alnmi- 
Diums. In einer der Academie des sciences im Monat August 1854 ^) 
voi^el^ten , seine ersten Resultate enthaltenden Abhandlung deutete er 
schon auf technische Anwendungen und fabrikmässige Erzeugung des- 
selben hin. Ffir die Wissenschaft ging daraus der grosse Gewinn her- 
vor, das« sich Kaiser Napoleon III. üir die Sache interessirte und die 
erforderlichen Mittel zu Versuchen über die fabrikmässige Darstellung 
des Aluminiums zur Verfügung stellte. Im Anfang des Jahres 1855 
wurden daher auf kaiserliche Kosten in der chemischen Fabrik zu Javelle 
bei Paris die Versuche eingeleitet, die mit solchem Erfolge gekrönt 
waren, dass auf der Weltausstellung des Jahres 1855 bereits einige 
Barren Aluminium ausgestellt werden konnten^). Durch diese frei- 
gebige Vermittelnng — die Versuche kosteten Aber 36,000 Frcs. — hat 
die Metallurgie des Aluminiums ihren Ursprung nehmen können, denn zu 
jener Zeit konnten die betreffenden Arbeiten viel kosten und vielleicht 
nichts embringen. Die Hauptmaterialien dazu, Chloraluminium und 
Natrium, wurden im Jahre 1855 noch mit 2000 Franken das Kilogramm 
bezahlt. Es gelang ein Verfahren der Fabrikation dieser Materialien zu 
erfinden, welches seitdem nur in unwesentlichen Dingen abgeändert wor- 
den ist, um einige Kilogramme eines unreinen Metalles hervorzubringen. 
Deville vereinigte sich nun mit P. Morin, Debray nnd den Gebr. 
Rousseau zur Fortsetzung des Werkes auf eigene Kosten, construirte 
neue Apparate in der chemischen Fabrik ä la Glaciere bei Paris, und 
vermochte den Preis des Aluminiums, welches anfangs 1000 Frcs. fllr 
das Kilogr. betragen hatte, auf 300 Frcs. zu erniedrigen, worauf das 



1) Compt. rend. XXXVm p. 279; 557; XXXIX p. 321 ; 901 ; Liebig u. 
Kopp' 6 Jahresbericht 1854 p. 330. 

2) Exposition universelle de Londres de 1862, Tome I, Paris 1862 p. 104. 
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allerdings noch nnvollkommen gereinigte Metall zu erheblichen Mengen 
Eingang in den Handel sich verBchaffte. Das Unternehmen prosperirte 
jedoch nicht. Die A^jacenten der Fabrik , meist Gärtner und Geroüse- 
bauem, beklagten sich über die den Fabrikschomstexnen entströmenden 
Gase (schweflige Säure und Chlor) und der Betrieb der Fabrik nauaste 
plötzlich eingestellt werden. Kurze Zeit nachher bildete sich eine Ge- 
sellschaft , welche die Aluminiumfabrik zu Nanterre bei Paris grtlndete. 
deren Direction P. Morin fibertragen wurde; etwas später wurden die 
chemischen Arbeiten zur Darstellung des Aluminiums in die Fabrik von 
Merle u. Co. zu Salyndres (Departement du Gard) verlegt, und in 
Nanterre nur noch die mechanische Bearbeitung ansgeftihrt. Die in 
Nanterre gemachten £rfahi*ungen gestatteten, den Preis des Aluminiums 
auf 200 Frcs. pro Kilogramm zu ermässigen und das Metall selbst in 
bis dahin nicht gekannter Reinheit zu erzeugen. In Salyndres gelangte 
man zu einer noch weiter gehenden Preisherabsetzung ^ ) — das Kilo- 
gramm soll gegenwärtig (1866) in grösseren Partieen zu 100 Frcs. zu 
haben sein — nnd noch grössere Verrollkommnung der OperatiODen. 
Im Jahre 1860 verpflanzte L. Bell von der Firma Bell Brothers 
zu Newcastle-on-Tyne die Aluminiumfabrikation nach £ngland und er- 
richtete dort eine grossartige Fabrik, die noch im Betriebe ist. In Frank- 
reich selbst besteht eine zweite Aluminiumfabrik zu Amfreville-la-mi-voie, 
wozu ein Kapitalist Martin in Ronen die Mittel gab und welche von 
den Gebrüdern Charles und Alexander Tissier (früher Laboran- 
ten in der Fabrik zu Javelle)^) geleitet wird. Wenn nun auch De- 
ville die Arbeiten Wöhler's und die im Jahre 1854 erschienene Ab- 
handlung B u n s e n' s 3) über die elektrolytische Dai'stellung des Alami- 
niums, aus welch letzterer er die Lehre zog, dass man sich zur Reduc- 
tion nicht des Chloraluminiums, sondern des Chlomatrium-Chloralumi- 
niums zu bedienen habe , zum grössten Theile unbeachtet gelassen hat, 
so ist immerhin Deville als der Schöpfer der Aluminiumindustrie zu 
betrachten. Die mit Beharrlichkeit und Gewandtheit fortgeführten Ar- 
beiten des Letztgenannten veranlassten viele Chemiker und Techniker, 
sich mit dem Aluminium zu beschäftigen. Man kann nicht sagen, dass 
hieraus bis jetzt andere als wissenschaftlich interessante Resultate hervor- 
gegangen seien, mit alleiniger Ausnahme der von H. Rose^) gemach- 
ten Entdeckung, dass der KryoUth (eine Verbindung von Fluoraluminium 
mit Fluomatrium) ein wohlfeiles nnd sehr geeignetes Material zur Aln- 



1) Vergl. Honitenr scientif. 1863 p. 948; Dingler's polyt. Journ. CLXXI 
p. 51; Wagner '8 Jahresbericht 1863 p. 10. 

2) Ueber einen [zwischen Deville und Gebr. Tissier sich erhobenen 
Prioritätsstreit siehe Annal. de chimie et de phys. LIII p. 504 ; LIV p. 22S. 

3) PoggendorTs Annal. XCII p. 648. 

4) Dingler's polyt. Jonm. CXXXVII p. 363; Joam. f. pract. Chemie 
LXVIp. 171. 
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miDiomfiRbrikation darbiete. Zorn Scblusse der hiBtoriscben Notizen aei 
noch bemerkt, dafis De vill e *) geneigt ist, den unter TiberiuB* Regie- 
rung hingerichteten Schmied (Faber), welcher aus Thonerdeglas eine 
metallische Substanz abzuscheiden verstand , die zu Schalen verarbeitet 
wurde, ftlr den ersten Darsteller des Alnmbiums zu halten. 

II. Vorkommen des Aluminiums. 

21 1. Wenn man von der Angabe Stocker's*) absieht, dass das 
Aluminium in Gestalt glimmerartiger Blätteben in einer Thonformation 
bei Saint Austel in Comwallis vorkomme , so findet sich das Aluminium 
meist oxydirt als Thonerde AI^Os. Dieselbe kommt wasserfrei in 
den Mineralien Korund, Sapphir und Smirgel und als Hydrat iu 
dem Hydrargillit Al^Os, 3H0 und dem Diaspor AljOsiHO vor. 
Von allen diesen Mineralien findet nur eine Abart des Diaspors als Alu- 
mininmerz und zwar in der Aluminiumfabrik zu Salyndres Anwendung. 
Letztere, mit dem Kamen Bauxit ') bezeichnet, findet sich in der Ge- 
meinde Baux in dem Var bei Toulon in derben, braunrothen oder 
schwärzlichen Stücken , welche durch eine ziegelrothe Masse verkittet 
sind. Die durchschnittliche Zusammensetzung desselben ist 

Thonerde 60 

Eisenoxyd 25 

Kieselerde 3 

Wasser 1 2 

~Töö~ 

Die Vergleichung dieser von B a 1 a r d ausgeführten Analyse mit der 
Zttsamniensetzung der Diaspore zeigt, dass das Aluminiumerz von Baux 
ein Diaspor ist, in welchem ein Theil der Thonerde durch Eisenoxyd er- 
setzt ist. Man hat auch darin 1 — 2 Proc. Titan gefunden und sogar 
Vanadin iu ziemlicher Menge. Die zahlreichen Lager erstrecken sich 
in einer Länge von 1 50 Kilometern von der Umgegend von Tarascon 
bis nach Antibes. Einige Lager lassen sich auf eine Länge von einem 
Kilometer verfolgen und haben eine Mächtigkeit von mehreren Dutzend 
Metern. Ausserdem ist noch der Kryolith (Al3Fl3,3NaFl) mit 
13 Proc. Aluminium erwähnenswerth. Die zahlreichen kieselsauren 
Thonerdeverbindnngen , welche den Feldspath , den Thon , den Lehm 
u. s. w. bilden, sind,' obgleich sie zuweilen als Aiuminiumerze aufgeführt 
werden, für die Aluminiumgewinnnng vor der Hand ohne alle Be- 
deutung. 



1) MoDiteur scientif. 1864 p. 488. 

2) Compt. rend. XLI p. 412 ; Joarn. f. pract. Chemie LXVI p. 470. 

3) Reme nniverselle des mines 1863XIVp.S87; Dingler's polyt. Joum. 
CLXXI p. 232. 
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III. Technisch wichtige Eigenschaften des Alaminiums. 

212. Das Alumininm, so wie es gegenwärtig aus den Alnminiam- 
Fabriken kommt , enthält , obgleich es weit reiner ist , als vor einigen 
Jahren noch, nicht unbedeutende Mengen von Eisen. Erant und 
Sanerwein^) fanden in Aluminium aus den Jahren 1861 and 1862 

i. 2. 3. 

Alaminiam — — 97,20 

Bisen 1,67 2,20 2,40 

Silicium 0,04 0,12 0,25 

Blei — — Spur 

In Alumininmproben aus dem Jahre 1857 fand Mallet^), in anderen 
aus dem Jahre 1859 Dumas^) 

Malle t. Dumas. 

Alimünuim 92,96 96,25 9*2^5 96,16 

Eisen 4,88 3,29 6,8 3,37 

Silicmm 2,14 0,45 0,7 0,47 

Natrium Spur Spur — — 

Titan Spur Spur — — 

Eisen und Silicium sind gewöhnlich in dem Aluminium höchst nn- 
gleichmässig vertheilt. Die Farbe des Aluminiums ist weiss, aber weit 
weniger schön als jene des Silbers, eher der des Zinnes nahe kommend ; 
je eisenhaltiger das Metall ist, um so mehr zeigt sich ein Stich ins Graue 
oder Bläuliche , so dass ein solches Aluminium in der Farbe zwischen 
Zinn und Zink sich stellt. Die Härte kommt ungefähr der des Silbers 
gleich und ist mithin geringer als jene des Kupfers oder Zinkes, aber 
grösser als die des Zinnes. Beim Anschlagen giebt es einen starken und 
schönen Klang. Es lässt sich zu Blech auswalzen, zu Blattalnminium 
schlagen, zu Draht ziehen und mittelst Feile und Grabstichel bearbeiten. 
Zwischen den Fingern gerieben zeigt es den Geruch des Eisens. Sein 
spec. Gewicht ist in reinem Zustande 2,56 ; durch Hämmern und Wal- 
zen wird es auf 2,67 erhöht, so dass Gegenstände aus Alumininm an 
Schwere etwa dem grttnen und ordinären weissen Glase gleichkommen, 
das Porcellan unbedeutend fibertreffen. Zum Schmelzen erfordert das 
Aluminium einen massigen Grad des Rothgiflliens, welcher zwischen der 
Schmelzhitze des Zinkes und jener des Messings zu liegen scheint (etwa bei 
700<^). Beim langsamen Erkalten wird es leicht krystaliinisch. Es lässt sieb 
ohne Schwierigkeit giessep. Die Streckung des gegossenen Aluminiums 
unter dem Walzwerke geht, nach den Erfahrungen von Eschwede in 



1) Dingler's polyt. Jonmal 1864 CLXXII p. 55. 

2) Wagner '8 Jahresbericht 1858 p. 4. 

3) Annal. de chimie et de phys. LV p. 153; Wagner's Jahresbericht 
1859 p. 3. 
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HannoTer am besten von statten, wenn dabei das Metall fortwährend aof 
einem Wärmegrade erhalten wird , nngefUir gleich dem , bei welchem 
mao Zinkblech zu walzen pflegt. Der Gossstab mnss direct nnter die 
Walzen gebracht nnd das Anziehen der Walzen anfangs sehr behutsam 
geschehen. Ist die Streckung einmal bis zu einem gewissen Grade ge- 
diehen, so zeigt sich das Metall sehr geschmeidig. Die absolute Festig- 
keit des Aluminiums ist nach den Versuchen v. Bnrg'sO ^ ^^ g^ 
gosaene Metall zwischen Zink und gegossenem Kupfer , ftlr gehämmertes 
Akmininm zwischen gegossenem und gehämmerten Kupfer. Reiht man 
nach den Versuchen von Kar marsch^) die durchschnittlichen Festig- 
keiten, welche für Drähte von etwa 1 bis 2,5 Millimeter Dicke gelten, 
nach der Stufenfolge an einander, so gewinnt man folgende Uebersicht, 
wobei die Belastung in Kilogrammen angegeben ist, bei welcher ein 
Draht von 1 QnadratmiUimeter Querschnitt zerreisst : 



Knpfer 


40,5 


Zinn 


3,S 


Zink 


14 


Blei 


2 


Ahiroiniam 


11,5 







Die Festigkeit des ganz reinen (eisenfreien) Aluminiums wttrde sich 
ohne Zweifel noch niedriger stellen als die des untersuchten eisenhal- 
tigen '). Das Aluminium verliert wie das Zink durch Zusatz anderer 
Metalle an Dehnbarkeit und wird härter. Ein Gehalt von ^j^o Eisen ( ! ) 
and Kupfer macht das Alumininm zur Bearbeitung nntauglich ^) , ^ lo 
Knpfer macht es glassprdde und bewirkt, dass das Aluminium an der 
Luft sieb schwärzt. Gold und Silber machen es ebenfalls etwas spröde. 
Eine L^mng von Alumininm mit ^/looo Wismnth ist glasspröde. Die 
spedfiache Wärme des Aluminiums ist nach Regnault 0,214. Sein 
Wänneleitnngsvermögen =s 665, wenn das des Silbers «=* 1000, des 
Quecksilbers = 677 , des Zinkes »» 641 gesetzt wird (Calvert und 
Johnson)'). Es ist fast unmagnetisch (Riess und Poggen- 
dorff). Mit amalgamirtem Zink zu einem Element verbunden, giebt es 
in mit Schwefelsäure angesäuertem Wasser einen ebenso starken Strom 
und liefert (nach Hulot) ebenso viei Wasserstoffgas als ein Element aus 
Zink nnd Platin. Wie früher Karmarsch und Heeren*), so em- 



1) DiDgler'8 polyt. Joam. CLI p. 286; Polyt. Centralbl. 1859 p. 619; 
Wagner's Jabresber. 1859 p. 12. 

2) Dingler's polyt. Joarnal CLII p. 441 ; Polyt. Centralbl. 1859 p. 1082; 
Wagner's Jahresber. 1859 p. 14. 

3) Bei späteren Versuchen init Draht aus Aluminium aus dem Jahre 1862 
erhielt Karmarsch gleiche Resultate. Dingler's polyt. Joum.CLXXIIp. 55. 

4) €h. u. Alex. Tissier, Compt. rend. XLIII p. 885; Wagner 's Ber. 
IS56 p. 6. 

5) Dingler's polyt Jonmal. CLIII p. 285; Pol}1;. Centralbl. 1859 p. 
1658; Wagner's Jahresber. 1859 p. 115. 

6) Wagner' 8 Jahresbericht 1855 p. 4. 
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pfähl Bingi) in neuerer Zeit das Aluminium zu galvanischen Elemen- 
ten ; das Verhältniss der Wirksamkeit 

des Aluminiums zu Platin =» i : 1,7 
,, ,, ,, Kohle «■ 1,12: 1 

„ ,, ,, Kupfer IM 10,25: 1. 

Was seine Stellung in der Spannungsreihe angeht, so fand es 
Wheatstonein Kali- oder Natronlauge dem Zink gegenüber negativ, 
dagegen dem Platin, Kupfer, Eisen, Blei, Zinn und Kadmium gegenüber 
positiv. In Salzsäure verhalten sich Zink und Kadmium gegen Alnmi- 
nium positiv. In verdünnter Schwefelsäure und Salpetersäure sind von 
den genannten Metallen nur Kupfer und Platin dem Aluminium gegenQber 
elektronegativ. Setzt man die elektrische LeitungsHlhigkeit des Kupfers 
SS 100, so ist die des Aluminiums «» 51,3. Die LeitungswiderstSnde 
sind nach Buff bei Drähten von gleicher Länge und Dicke för Silber 
= 100, Kupfer =:: 106; Aluminium (möglichst eisenfrei und aus 
Kryolith dargestellt) = 200; käufliches Aluminium = 211; weiches 
Eisen = 211. 

Luft und Wasser haben bei gewöhnlicher Temperatur keinen Ein- 
fluss auf das Aluminium , das , wenn es rein ist , selbst in Gestalt von 
Blattaluminium , nach Jahren seine Farbe und seinen Glanz nicht ver- 
ändei-t. In Sauerstoffgas erhitzt, oxydirt es sich nur auf der Oberfläche. 
Das Wasser wird durch Aluminium selbst in der Glühhitze nicht zersetzt. 
Beim Erhitzen redncirt es Kupfer und Bleioxyd unter Explosion , ßisen- 
oxyd nur theilweise unter Bildung einer Legirung beider Metalle. Zink- 
und Manganoxyd werden vom Aluminium nicht zeraetzt. Mit Kali- oder 
Natronhydrat lässt es sich bis zum Schmelzen des letzteren erhitzen, 
ohne sich zu oxydiren ; mit schmelzendem Salpeter erhitzt , erleidet das 
Aluminium erst bei beginnender Weissglühhitze eine Oxydation , wobei 
es theilweise mit blauer Flamme verbrennt. Auch mit schwefelsaurem 
Kali oder Natron giebt es unter diesen Umständen zu einer Detonation 
Veranlassung. Borax und Glas greifen in der Schmelzhitze das Alumi- 
nium an und überziehen es mit Bor und Silicium. Kochsalz, Flnoreal- 
cium und Kryolith scheinen die besten Flussmittel ftlr das Aluminium zu 
seiu ^). Bringt man Chloraluminium-Chlomatrium bei einer Temperatur 
von 300 <^ 0. mit Zink zusammen, so bildet sich Ohlorzink und freies 
Aluminium ^). 

Das fein zertheilte Aluminium, namentlich aber das Blattalumininm ^) 
(welches zuerst 1857 von Schätzler in Nürnberg und später von 
Kühny in Augsburg angefertigt wurde), verhält sich gegen Luft, Saner- 



1) Wagner's Jahresbericht 1860 p. 10; Polyt. Centralhl. 1860 p. 1416. 

2) Ch. u. A. Tissier, Compt. rend. XLIU p. 1187; XLIV p. 64. 

3) Basset, Dingler's polyt. Journ. CLXXIII p. 359. 

4) Ueber Blattaluminium vergl. Wagner's Jahresbericht 1860 p. 9. 
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Stoff und Wasser anders als compactes Alumhiiom. 80 Ist das Blatt- 
alumininiB sach Degonsse sehr leicht Terforennbar ond verbrennt 
schon in einer Lichtflamme mit starkem Glänze. Nach Wohl er ge- 
schieht die Verbrennung, wenn man ein stark zusammengedrücktes Blatt 
Ton Alnniiniam in emer Glaskugel über der Alkohol- oder Gasdamme er- 
hitzt f in einem Augenblick mit einer blendenden , blitzähnlichen Liclit- 
erBcheiniiDg. Die entstehende Thonerde ist geschmolzen und so hart 
wie Konmd. Auch sehr feiner Aluminiumdraht lässt sich auf ähnliche 
Weise wie ein Stahldraht in Sauerstoffgas verbrennen , jedoch setzt sich 
die Verbrennung nicht weit fort , weil die nächsten Theile abschmelzen, 
bevor sie zur Verbrennungstemperatur erhitzt sind. Während in com- 
pacter Masse Aluminium das Wasser bei 100<^ nicht zersetzt, besitzt das 
Blattalnminium diese Eigenschaft im hohen Grade ; in reinem siedenden 
Wasser entwickelt es langsam Wasserstoffgas. Nach mehrstündigem 
Kochen sind die Blättchen zum grossen Theile in Thonerde verwandelt, 
weiche so dicht ist, dass sie von verdünnter Salzsäure nicht gelöst wird. 
Durch concentrirte Salpetersäure und concentrirte Schwefelsäure 
wird das Aluminium in der Kälte nicht angegriffen , erstere auch nicht 
beim Erwärmen, während concentrirte Schwefelsäure es beim Erhitzen 
unter Entwickelung von schwefliger Säure zu schwefelsaurer Thonerde 
löst. Verdünnte Salpetersäure ist in der Kälte und in der Wärme ohne 
Einwirkung ; verdünnte Schwefelsäure und Salzsäure von jeder Concen- 
tration lösen das Aluminium mit gleicher Leichtigkeit wie das Zink unter 
Wassetstoffgasentwickelung auf. Essigsäure verhält sich wie Salzsäure. 
Durch Schwefelwasserstoffgas wird es nicht verändert. In Kali-Natron- 
lange, femer in Salmiakgeist löst sich das Aluminium unter Entwickelung 
von W^aaserstoffgas auf. Eine Lösung von salpetersaurem Bleioxyd wird 
durch Aiuminium selbst aus der angesäuerten Flüssigkeit nicht reducirt, 
salpetersaures und schwefelsaures Silberoxyd werden dagegen durch 
Aluniinium vollständig reducirt ; auch aus Kupfervitriollösnng schlägt es 
metallisches Kupfer nieder. Unter gewöhnlichen Verhältnissen lässt 
sich das Alnminiiun nicht amalgamiren , da Quecksilber dem Aluminium 
ebenso wenig adhärirt wie dem Platin und Eisen. Dagegen lässt sich 
nach C a i 11 e t e t das Aluminium leicht amalgamiren , wenn man es mit 
dem negativen Pole einer Säule verbindet und es in Quecksilber taucht, 
welches mit salpetersaurer Quecksilberlösung befeuchtet ist. Nach den 
Versuchen von T i s s i e r ^) kann man aber die Verbindung des Queck- 
silbers mit dem Aluminium ohne die Säule erzielen , indem man einfach 
Aetzuatron anwendet. Das mit der Lauge abgebeizte und befeuchtete 
Aiunainium lässt sich ohne weiteres mit Quecksilber benetzen, so dass es 
eine glanzende Oberfläche erhält. Unter dem Einfluss des Quecksilbers 



1) Dingler's polyt. Joura.CLlIIp. 195; Polyt. Centralbl. 1859 p. 1303; 
W agn er' B Jahresbericht 1859 p. 5. 
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oxydirt sich das Alaminiam äusserst schnell , verliert selneD Glanz und 
verwandelt sich unter Erwärmen in Thonerde und Quecksilber. Das- 
selbe findet statt , wenn man es mit Wasser zusammenbringt , wobei 
Wasserstoifgasentwickelnng stattfindet. Von Salpetersäure wird es stttr- 
misch angegriffen. Die Veränderlichkeit des Alnminiumamalgams Iftsst 
sich durch die Annahme erklären , dass durch den Contact der beiden 
Metalle eine elektrische Action eintritt, in deren Folge die elektroposi- 
tiven Eigenschaften des Aluminiums hervortreten und der passive Zu- 
stand, welcher zum Glück für die Anwendung sein gewöhnlicher Zustand 
ist , verschwindet. Nach MacAdam>) kann man mit Kalilauge auf 
der Oberfläche von Aluminiumobjecten ein Metallmoor (moire metallique) 
hervorbringen. 

IV. Fabrikation des Aluminiums. 

213. Diejenigen Methoden der Darstellung von Aluminium, die sich 
für die Fabrikation dieses Metailes eignen, lassen sich auf folgende Prin- 
cipien zurückführen : 

1) Zersetzen von Chloraluminium - Chlomatrium mittelst Natrium 
(WöhlerundDeville); 

2) Zersetzen desselben Doppelchlorürs mittelst Zink (Basset); 

3) Zersetzen des Kryoliths mittelst Natrium (H. Rose, Wöhler, 
Tissier); 

4) Zersetzen von Schwefelalumininm mit Kohlenwasserstoff (Petit- 
jean); 

5) Erhitzen von Schwefelalumininm mit schwefelsaurer Thonerde 
(Johnson); * 

6) Reduction von Chloraluminium mit Cyankalium (Knowles und 
Corbelli). 

1) Zersetzen von Chloraluminium - Chlornatrium 
mittelst Natrium. Diese Methode, die ursprünglich von W ö h 1 e r 
vorgeschlagen und von Deville u. A. verbessert wurde, gründet sich 
darauf, dass das Chloralumininm-Chlomatrium bei nicht zu hoher Tem- 
peratur (nach Bunsen bei 185^) schmilzt und in geschmolzeDem Zn- 
stande durch Natrium mit Leichtigkeit theil weise zu metallischem Alu* 
minium reducirt wird. Sie zerfällt 

a) in die Herstellung des Cfaloraluminiums oder neuerdings des 
Chloraluminium-Chlomatriums ; 

b) in die Abscheidung des Aluminiums aus demselben. 

a) Die Darstellung des Chloraluminiums geschah nach 
dem ursprüglichen von Deville^) publicirten Verfahren auf folgende 



1) Dingler's polyt. Joam. CLp. 316; Wagner's Jahresber. 1S58 p. 2, 

2) Dingler'8 polyt. Journ. CXL p. 76; CXLII p. 211. 
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Wejje: IUd mischt 5 Eilogr- Thonerde, durch Glühen von eiBeofreiem 
AmDxiDiakaUnn dargeeteUt (oder auch aus Bauxit oder aus Kryolith er- 
balleo) mit 2 Kilogr. Kohleostaub uni etwas Oel zu einem Brei, welcher 
gegtoht vird. Die kohllge Hasse wird in eine irdene, etwa 10 Liter 
fuwDde Retorte C (Fig. ti7) gebracht uud die Retorte zum Bothgltiben 
ehiöt, wahrend durch den Tubtilus j4 ein trocttener Chlorgaestrom ein- 

R(t- 67. 



geleitet wird. Anfangs entwacht Wasaerdampf. Sobald Ghloraluminium 
ZQ erscheiueu beginnt, verbindet man mit dem Retorteohalse einen Por- 
«Umtrithter E und mit dem Trichter eine tubulirte Glocke F, in welcher 
sieh das Chloralamiiiinni condensirt. Sobald die Glocke gefSllt isl, er- 
Ktzl man sie durch eine uene. Drei derartige Operationen geben gegen 
10 Kil. Chlorsluminium. In der Retorte bleibt nach jeder Operation 
1 Kil. koblige Maaae zurück, die gegen 83 Proc. Thonerde entfaAlt. 

in griSeaerer Menge stellte D e v i 1 1 e Chioralnmininm auf die Weise 
dar, daas tr Thonerde mit Steinkohlen theer mischte, das Gemenge in 
eisernen T^fen glUhte und die geglühte Masse noch heiss in irdene 
Gagretorlen brachte, in welchen sie der Einwirkung von durch Schwefel- 
^ure oad durch Chlorcftlcium getrocknetem Ghlorgas ausgesetit wurde. 
Tig. 68 zeigt den Vertikaldurchschnitt der vertikal stehenden Retorte. 
F ist die Feuerung ; die Feuerinft gelangt Aber die Brticke P w einen 
KbranbeniÖrmigen Kanal, der um die Retorte herumgebt, und entweicht 
un oberen Ende seitlich in die Esse. Am unteren Ende ist die Retorte 
mit einer qoadr&tischen OeSiiung x versehen, welche durch eine vermit- 
telet der Schraube f^ angedrückte Steinplatte verschlossen wird. Ein 
die Ofenwand durchdringendes, bei O in die Retorte eintretendes Porcel- 
lurohr, fUhrt das Cblorgas mitten in das Gemenge von Thonerde und 
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Kig, «8. 



Kohle. Das obere Retorteneiide ist durch die Thonplatte Z veischlos- 
sen , in deren Milte eine quadrnlische Oeffnnng IF sich befindet, durch 
welche die Retorte beschickt wird. Durcli eine nntertialb der Platte Z 
angebrachte OefTnung }' entweichen die eich bildenden Dftmpfe und ge- 
langen durch ein Thonrohr in die Kammer L , welche mit dem Deckel 
M verschlossen ist. Bei gnt geleiteter Operation setzt sich faat alles 
Chloralnminium als eine feste dichte Masse an diesem Deckel ab. Das 
Chloralumininm muss, weil es begierig Feuchtigkeit absorbirt und da- 
durch zur Aluminiumfabrikation nicht mehr geeignet ist, bald verbraucht 
werden. 

Vortheilbafter ist es, wenn man sofort Chloraluminium-Ohlomatrium 
(AI] Clj, Na Cl) darstellt. In der grossen Älnminiumfabrik zn SslTudres, 
wo man das Rohalnmininm darstellt, welches dann in Nanterre weiter 
verarbeitet wird, ebensoanchnach Wedding auf dem AlumiDiamwerke 
von Bell in Washington bei Newcastle, stellt mau diese Verbinduug auf 
folgende Weise dar >) : Die erforderliche Thonerde erhält man nicht mehr 
durch Calciniren von Ammoniakalaun und auch nicht mehr ans dem 
Kryolith , sondern ans dem Bauxit, einem eisenliaKigen Diaspor, 
welches im Durchschnitte 60 Thonerde, ZäEisenosyd, 3 Kieselerde und 
12 W&Bser enthalt. Um die Tiionerde rein darEnstellen, wird der Bauxit 
- fein gemahlen, mit calcinirter Soda gemengt und in einem Flammenofen 
erhitzt. Ohne dase ein Schmelzen , Ja selbst nur ein Zusammennntem 
stattfindet, geht die Verbindung vor sich und man erhalt thonsaures Na- 
tron (AljOj.SNüO) und kieselsanres Thonerde-Natron , gemengt mit 

l) Honiteur «cientif. 1863 p. 94B; Wagner'» Jahresbericht 1BG3 p. 10. 
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Eisenoxyd , Kieaderde und einer kidnro Menge Thonerde , welche der 
Einwirknng sich entzog. Id Folge des lockeren ZusUndes, welchen die 
Masse ungeachtet des Erhtlzens beibehalten hat, Ittsst sie aich leicht mit 
Wasser behandeln, welche« nur daa thonaanre Natron löst, and alles 
übrige ODgelast znrDckIftssl- Die klare Lösung des Natron-Aluroinates 
«ird nun mit Kohlfliwftiiiegaa bebasdelt, wodurch üch kohlensaures Na- 
tron nod Tb<nierdehydrat bildet. Letzteres wird, nachdem esTomkohlen- 
sanren Natron getrennt wurde, mit hcisseni Wasser ausgewaschen. DaB 
Answaaehea gescfaiehC aaf groasen Leinwand filtern, die über einen Blech- 
kasten gespannt sind und in welchen man durch Wasserdtkmpfe einen 
lufL verdünnten Raum erzeugt. Diese Notsch Vorrichtung erleichtert das 
AuBwascheB ungemein. Auch die Centrifuge ISsst sich mit gutem Er- 
folge znm Aoswaschen der Thonerde anwenden. Die so erhaltenen E^ro- 
dui'te Bind mithin 1) eine SodalüBung, die abgedampft wird; es geht so- 
ibil nur die kleine Menge Soda verloren, die mit der Kieselerde sich ver- 
band , uod 2) teigige weisse Thonerde. Letzlere wird getrocknet und 
durch Erhitzen in einem Flummenofen entwässert. Hierauf mischt man 
sie mit Kochsalz nnd Holzkoblenpnlver und etwas Wasser zu einem Teige, 

JOS welchem man Kugeln von FaustgrOsse formt , die man nach dem 

Trocknen in den Retortenofen (Fig. 68) bringt und daselbst wie oben 

beschrieben mit Chtorgas behandelt. Das sich bildende Chloraluminium- 

t'hlonutrinm geht durch das k in die Vorlage R (Fig. 6^), iu welcher 

«s verdichtet wird. Diese Vorlage hat die Foim eines grossen Blumen- 

ropfea and ist mit einem Dockel versehen, 

durch welchen dae Zuleilungsrohr h und das '*■ ^'" 

Dopp^rohr T'T'fUhrt; durch letzteres geht 

das BberscbBssige Chlor nnd etwas nicht 

randensiries Gh lorain mini nm in den Schone 

ätein. Das Doppelchlortlr findet sich in der 

Vorlage in Gestalt einer goldgelben Kryslall- 

masse. 

b) Die Abschetdnng des Atumi- 

n i a m 8 ans dem Chlor« lumin i um oder dem 

ChLor«huninium-Chlomatrium geschieht auf 7 

zweieriei Weise, nftmlich 

a) nach dem alteren, g^enwärtig nicht 

mehr angewendeten Verfahren, nach welchem 

man das Chloralumini um in Gestalt von Dam- 
pfen tlber Natrium leitet, oder 

ß) nach der neueren Methode, nach 
welcher man das Chloraluroinium-Chlornatrinm in einem Flammenofen 
mittelst Natrium zersetzt. 

a) Das ältere Verfahren sei, als der Geschichte der Aliimininm- 
fabrikation angehörend, nur knrz beschrieben. Man bringt das Rohchlor- 
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aluminium in den Cylindw ^4 (Fig. 70j nnd crtiitzt mittelst dner Pene- 
rUDg. Die Chlonünminiumdämpfe gelangen durch ein Rohr in den C>'- 



XmAtT B, in welcliem sich eiserne NAgel oder dergleichen befiodeo uiid 
welolier durcli die Fenemng G bis zum Dunkel roth gl Uhen erhitzt wird. 
Das Eisen nimmt das in dem Chioraluminium enthaltene Eisenchlorid 
auf, indem es damit das weniger flüchtige EisenchlorUr bildet. Ebenso 
absorbirt es die aua dem Cbloraluminium und der LufUenchtigkeit ent- 
standene Salzsäure und den Chlorscbwefel, indem es mit leteterem Eisen- 
clilorUr imd Schwefeleisen bildet. Die Chloraluminiumdämpfe geUagen 
durch das Rohr C in den gnsaeisemen Cylinder Ü, in welchem drei guas- 
eisenie Schalen .V sich befinden, deren jede mit 0,5 Kil. Natrium be- 
srhickt ist. Das Rohr C wird bis auf 200—3000 erwirmt, nm die 
Condensation des Chloralaminiums zu Terbttten. Der Cylinder D wird 
Gu weit ei'bitzt , dass er kaum au seiner unteren Sdte dunkelrothglobeud 
wird. Durch die Einwirkung des Nstrioms auf das Chloraliiminium 
bildet sieh Chlornatrium und das Aluminium wird frei. Das Chloriiatrium 
^e^bindet sich mit dem UberschüBsigeu Chlomatrium zu einem Doppel- 
clilorUr ( Alg Cl|, 3 Na Cl) , welches flüchtig genug ist, um in die näcbete 
Schale zu verdampfen, wo das darin enthaltene Cbloraluminium ebenfalls 
durch das Natrium zersetzt wird- Den Inhalt der Schalen bringt man 
nach beendigter Reactiun in eiserne Töpfe oder Thontiegel, die mau im 
Natriuiuofen [e. Natrium) erhitzt, bis die Masse vollständig gesebniol- 
zen iat und das Doppelsalz zu verdampfen beginnt. Nach dem Erkalten 
findet man in den Tapfen oder Tiegeln im oberen Theile eine Schiebt 
fast reines Chlomatrium, die man entfernt, und im unteren Theile Aln- 
miniumkage leben , welche man darch Waschen mit Wasser absondert. 
Die KUgelciien werden getrocknet, in einem irdenen Tiegel bis zum 
Glühen erbitit und sobald sie zu schmelzen beginnen, mittelst eines Por- 
eellanspatels zerdrtlckt. Dabei vereinigen sie sich zu einer einzigen ge- 
schmolzenen Masse, welche man in Form von Barren bringt In 
auf diese Weise erhaltenem Aluminium, wobei der Cylinder D und 
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Schalen A^au8 Kupfer verwendet wurden, fand Salv^tat*) 6,38 Proc. 
Kupfer. / 

ß) Nach dem neueren Verfahren zersetzt man das Chlorainmi- 
Dium-Chlornatrinm in einem Flammenofen mittelst Natrium. Da das 
Cbloralumininm begieng Feuchtigkeit aus der Luft absorbirt , in deren 
Folge sich Thonerde bildet , welche die Reduction des DoppelchlorUrs 
durch das Natrium erschwert, so setzt man behufs der Auflösung dieser 
Thonerde Flnssspath oder Kr^olith zu. Nach der Angabe von Rous- 
seau and Morin^) nimmt man auf lOOTh. des DoppelchlorUrs 50 Th. 
Fhissspath und 20 Th. Natrium. In der Fabrik zu Salyndres wendet 
man jetzt Kryolith ^) als das einzige, von Silicium und Eisen völlig freie 
Flussmittel an. Zu Reduction dient ein Flammenofen (oder auch ein 
gewöhnlicher Sodaofen) , dessen Herd so eingerichtet ist, dass das Ahi- 
minium in dem Maasse, als es reducirt wird , sich auf dem Herd ansam- 
meln kann. Wahrend der Beschickung des Ofens mit der Schaufel hat 
mau darauf zu sehen , dass die Natriumstücken mit den anderen Mate- 
rialien gehörig überdeckt sind. Das Erhitzen geschieht allmählich. In 
kurzer Zeit wird die Reaction so heftig , dass die Ofeuwftnde bis zum 
ßothglflhen erhitzt werden und die Masse vollkommen geschmolzen er- 
scheint. Die Schlacke wird von dem geschmolzenen Aluminium getrennt. 
Die zuletzt gewonnene graue Schlacke wird gepulvert und gesiebt, um 
das in ihr enthaltene Aluminium noch zu gewinnen. Das so erhaltene 
AJuminiam braucht nur noch in einem Thontiegel im Gebläseofen umge- 
schmolzen ta werden, um marktgerecht zu sein. 

Nach der Angabe von Gerhard^) soll eine grössere Ausbeute an 
Alaminiam erzielt werden, wenn man das Gemenge von Chloralnminium- 
Chlomatrinm mit Natrium in dem Momente, wo man es in den Flammen- 
ofen bringt, mit einer Schicht geschmolzenen Kochsalzes überdeckt. 

214. 2) Zersetzen von Chloraluminium - Chlorna- 
trium mittelst Zink. Wenn man nach B a s s e t ^) Chloralumininm- 
Chlomatrium bei einer Temperatur von 250 — 300*^ mit Zink zusammen- 
bringt , so bildet sich Chlorzink und freies Aluminium. Letzteres löst 
sich in dem überschüssigen Zink auf und da sich das Chiorzink mit dem 
Chlomatritim verbindet, so wird die Masse allmählich teigig, dann fest, 
während die Legirung flüssig bleibt. Wenn man die Temperatur stei- 
gert, 80 schmilzt die Masse neuerdings , das Zink reducirt einen neuen 



1) Annal. de chimie et de phys. 1856, Mars p. 265; Wagner's Jahres- 
bericht 1856 p. 6. 

2) Wagner's Jahresbericht 1857 p. 1. 

3) Wagner's Jahresbericht 1863 p. 15. 

4) Dingler 's polyt. Joum. CLII p. 448; Wagner's Jahresbericht 
1S59 p. 4. 

5) Genie industriel, 1864 Juilletp.22; Dingler's polyt. Joum. CLXXIII 
p. 359; Wagner's Jahresbericht 1864 p. 19; 1865 p. 18. 

Wagner, HeUUe. 1 7 
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Antheil Chloraluminium und das ttberscbfteBige Zink reichert sich mit 
Zink an. Wird die erhaltene Legirnng von, Zink und Aluminiaoi auf 
Chloraluminium-Ghlomatrium umgeschmoizen, so erhält man Aluminium, 
welches nur noch einige Procente Zink enthält , welche aber verschwin- 
den , wenn man das Metall neuerdings mit einem Gemenge des Doppel- 
chlorttrs mit Flussspath umschmilzt und dabei die Temperatur bis zum 
Weissgltthen steigert. Wie W e d d i n g sagt, hat sich das B a s s e t' sehe 
Verfahren auch im Grossen bewährt. 

215. 3) Aluminiumdarsteilung aus Kryolith und 
Natrium. Der Kryolith, eine Verbindung von Fluoraluminium mit 
Fluomatrium, AlaFisjSNaFl, in 100 Th. aus 13 Th. Aluminium, 32,93 
Natrium und 54,07 Th. Fluor bestehend, hat vor dem Chloraluminium* 
Ghlomatrium, wenn man seine Anwendbarkeit zur Aluminiumfabrikation 
ins Auge fasst , das voraus , dass es fertig gebildet in grosser Menge in 
der Natur sich findet , billig zu haben ist (im Zollverein werden gegen- 
wärtig gegen 150,000 Ctr. Kryolith jährlich auf Alaun und Soda ver- 
arbeitet) , kein Wasser enthält und keine Feuchtigkeit ans der Luft an- 
zieht und mit Leichtigkeit mittelst Natrium reducirt werden kann. 
H. Rose^) war der erste, welcher auf den Kryolith als Material zur 
Aluminiumfabrikation aufmerksam machte und bei Versuchen im Kleinen 
Aluminium daraus abschied. Von den 18 Proc. Aluminium des Kryo- 
liths erhielt er im günstigsten Falle nur 9 Proc. Rose bediente ^ch 
zu seinen Versuchen kleiner dünner gusseisemer Tiegel , in welchen fei- 
nes Kryolithpulver mit Natrium geschichtet und mit einer Lage von Chlor- 
kalium geschichtet, zur starken Rothglut gebracht wurde. Nach dem Er- 
kalten wurde der Inhalt des Tiegels mit Wasser behandelt. Durch die 
Schwerlöslichkeit des Fluomatriums erweicht die Masse nur langsam. 
Nach 12 Stunden indessen kann man die ungelösten Klumpen mit einem 
Pistill in einem Porcellanmörser zerdrücken. Man findet dann neben 
kleineren auch grössere Kugeln von Aluminium von 0,3 bis 0,4 Grm. 
Gewicht , welche man absondert ; die kleineren Kugeln können von der 
zugleich gebildeten Thonerde nicht durch Schlämmen getrennt werden, 
weil diese schwerer als jene sind. Das Ganze behandelt man darauf mit 
verdünnter Salpetersäure, wodurch zwar die geglühte Thonerde nicht ge* 
löst wird , aber die Kugeln des Aluminiums dadurch erst ihren metalli- 
schen Glanz erhalten. Man trocknet sie, und nach dem Trocknen trennt 
man die feine Thonerde durch Reiben auf Seidenmusselin , welche auf 
dem Zeuge zurückbleibt. Die kleinen Kugeln des Aluminiums können 
in einem bedeckten kleinen Porcellantiegel unter einer Decke von Chlor- 
kalinm umgeschmolzen werden. Es ist nicht möglich , sie ohne ein 
Schmelzmittel durch Schmelzen zu reinigen. Man kann die kleinen 
Kugeln nicht wie kleine Silberkugeln zusammenschmelzen , denn wenn 



1) Joam. f. pract. Chemie LXVI p. 171—176. 
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auch das Aluminiam scheinbar dorch's Gltthen an der Luft sich nicht 
oxydirt, so fiberzieht es sich mit einer dflnnen Oxydhaat, welche das 
ZosammeDSchmelz^i verhindert. Die Anwendung des Chiorkaliams zum 
Zosammenschraelzen des Alnmininms ist immer mit Verlast an Metall 
verknüpft; es ist daher vortheilhafier, die Kttgelchen unter einer Decke 
?on Chloralamininm-Chlomatriam zusammenzuschmelzen. 

W d h 1 e r *) suchte das vorstehende Verfahren zu verbessern. Es 
zeigte sich, dass dieReduction anch in gewöhnlichen Thontiegeln erfolge, 
irenn der getrocknete und fein geriebene KryoUth mit dem gleichen Ge* 
wicht eines Gemenges von 7 Th. Chlomatrium mit 9 Th. Chlorkalinm, 
am geeignetsten vorher zusammengeschmolzen und fein gerieben , vei^ 
mischt und diese Masse in abwechselnden Schichten mit Scheiben von 
Natrium in den Tiegel gebracht wird. Auf 50 Th. des Salzgemenges 
nimmt man 8 — 9 Th. Natrium. Nach beendigtem Glühen, Erkalten 
und Zerschlagen des Tiegels findet sich das Aluminium gewöhnlich zu 
einem einzigen blanken Regulus zusammengeschmolzen. Die Ausbeute 
betrog nie mehr als ungefsihr ^j^ vom Aluminiumgehalte des Krjoliths. 
Der Hanptvortheil des verbesserten Verfahrens besteht darin, dass, wie 
bei der Reduction anderer Metalle , Thontiegel angewendet werden kön- 
nen , dass die Masse leicht schmelzbar ist , ohne den Tiegel zu durch- 
bohren, und dass das Aluminium frei von Silicium erhalten wird. Bios 
mit Cbiornatrium gelingt die Reduction bei weitem nicht so gut. Es 
wäre ein grosser Vortheil, wenn man aus dem Kryolith Flnoraluminium 
darstellen und so den Aluminiumgehalt von 13 Proc. auf 82 Proc. er- 
höhen könnte. Nach der von C. Brunner ^) gegebenen Vorschrift wird 
Fluoralaminium, aus Thonerde und Fluorwasserstoffsäure dargestellt, mit 
Natrium und mit einer Schicht Kochsalz gemengt , geglüht, um Alumi- 
nium im Kleinen darzustellen. 

In der unter der Leitung der Gebr. Tissier stehenden Aluminium- 
fabrik za Amfreville-Ia-mi-voie bei Ronen arbeitet man mit Kryolith und 
bt;folgt im Wesentlichen das von H. Rose angegebene Verfahren ^) , in 
der Fabrik zu Salyndres dagegen wird der Kryolith , welcher früher 
ebenfalls das Material zur Aluminiumdarstellung war, nur noch als Fluss- 
mittel angewendet. 

Die Rückstände von der Fabrikation des Aluminiums aus ELryolith, 
wesentlich aus Fluomatrinm bestehend, werden dadurch zu gute ge- 
macht, dass sie durch Kalkhydrat zersetzt und dadurch in Aetz- 



1) Annal. der Chemie und Pharm. LXXIX p. 255 ; Polyt. Centralbl. 1S56 
p. 1211 ; Wagner's Jahresber. 1856 p. 4. 

2) Poggendorff's Annal. LXXVIUp. 488; Dingler's polyt. Joam. 
CXL p. 357; Wagner's Jabresbericbt 1856 p. 5. 

3) Das von De ville abgeänderte Verfahren ist beschrieben Compt. rend. 
XXXVllIp. 1066. 

17* 
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natron umgewandelt werden (6 Na Fl + 6 Ca 0, HO = 6NaO, H0-|- 
6 Ca Fl) 1). 

Der Kryolith hat, die Nachhaltigkeit Beiner Gewinnung in Grön- 
land vorausgesetzt^), ftir die Aluminiumfahrikation sicher noch eine 
grosse Zukunft. Eine grössere wol aber der Bauxit. 

216. 4) Die Alumininmdarstellung aus Schwefelalumiuium 
ist von Petitjean und von Johnson versucht worden. Nach dem 
Verfahren des ersteren 3) wird Schwefelalnminium, nach der von F r e m y *) 
im Jahre 1853 angegebenen Methode dargestellt, wonach Schwefelkohien- 
stoffiampf über hellroth glühende (nicht mit Kieuruss gemengte) Thon- 
erde geleitet wird, bis die Thonerde in flüssiges oder geschmolzenes 
Schwefelaluminium verwandelt ist , mit Kohlenwasserstoffgas behandelt. 
Man kann auch ein Sulfosalz Al^ 83 , Na S erzeugen , indem man Thon- 
erde mit etwas Theer gemengt in einem mit Kohle ausgefütterten Tiegel 
erhitzt, hierauf mit einem Gemenge von Soda und Schwefel wäscht , von 
Neuem erhitzt und einige Zeit lang glüht. Das so erhaltene Schwefel- 
aluminium oder Sulfosalz wird fein gemahlen und dann in eine aufrecht- 
stehende Thonretorte von der Form der Gasretorten gebracht , durch 
welche von unten nach oben Kohlenwasserstoffgas oder auch Dämpfe von 
flüssigen Kohlenwasserstoffen , z. B. Petroleum geleitet werden , durch 
welche das Aluminium abgeschieden wird. £s lässt sich das Aluminium 
aus dem Sulfuret und dem Sulfosalze auch dadurch erhalten , dass man 
dieselben mit Eisenfeile mengt und das Gemenge schmilzt. 

217. 5) Nach der Angabe Johnson's, die jedoch erst noch der 
Bestätigung bedarf, soll man, um aus Schwefelaluminium das Aluminium 
abzuscheiden , dasselbe mit schwefelsaurer Thonerde in solcher Menge 
mischen , dass schweflige Säure sich bildet Jind Aluminium zurückbleibt 
(AI2 S3 -j- Alä O3, 3 SO3 = 6 SO2 + 4 AI). Diese Methode ist der Ge- 
winnung des Bleies aus Bleiglanz in Flammenöfen, wobei auch Bchwefel- 
blei und schwefelsaures Bleioxyd auf einander einwirken, um metalli- 
sches Blei und' schweflige Säure zu bilden, nachgebildet; nur hat der Ur- 
heber dieser Methode nicht bedacht, dass Thonerde beim Behandeln mit 
schwefliger Säure unter keinerlei Umständen Aluminium giebt. 



1) Compt. rend. LVl p. 848; Journ. f. pract. Chemie LXI p. 50. 

2) Nach den wiesenschaftUchen ErhebuDp:en , die bei Gelegenheit der be- 
kannten Reise des Prinzen Napoleon nach West-Grönland im Sommer 18 06 
gepflogen wurden , ist das Kryolithlager zwar sehr mächtig , indessen in Folse 
seiner Lage an der Küste und grösstentheils unter dem Spiegel des Meeres, 
welches fast das ganze Jahr lang mit Eis bedeckt ist, nur mit grossen Schwierig- 
keiten auszubeuten. 

3) Dingler 's polyt. Jonm. CXLVIII p. 371 ; Wagner's Jahresbericht 
1858 p. 1. 

4) Compt. rend. XXXVI p. 178; Joum. f. pract. Chemie LIX p. 1 1 : 
Liebig u. Kopp, Jahresbericht 1853 p. 328. 
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6) Was die Gewinnung von Aluminium durch Behandeln von 
Chloralnmininm mit Cyannatrium oder Cyankalium be- 
triflfl, so liegen Vorschlage von K n o w 1 e s *) vor. Auch C o r b e 1 li *) 
verwendet Cyankalium zur Reduction, indem er 100 Th. geschlämmten 
Tbon mit 600 Th. englischer Schwefelsäure oder concentrirter Salzsäure 
behandelt und die Mischung zuletzt in einem Tiegel auf 450 — 500** er- 
hitzt, den RQckstand mit 200 Th. trocknem Blutlaugensalz und 150Th. 
Kochsalz mischt und das Geinenge bis zum Weissglühen erhitzt. Das 
redccirte Aluminium soll sich am Boden des Tiegels ansammeln. Bei 
Versuchen , die in Paris angestellt wurden , ist es nicht gelungen , nach 
diesem Verfahren Aluminium zu erhalten. Ob endlich die Angabe 
G.W. R e i n a r ' s ^) , Aluminium dadurch darzustellen , dass man die 
dnreh Glühen von Kali- oder Natronalaun mit Kohle oder Asphalt er- 
haltene (pyrophorische) Masse, die aus einer mit Kohle gemischten Le- 
giruDg von Aluminium mit Kalium oder Natrium bestehe, und aus wel- 
cher man das Alkalimetall durch Digeriren mit verdünnter Salpetersäure 
ansziehe, auf Thatsachen beruht, sei dahingestellt. 



V. Mechanische Verarbeitung und Anwendbarkeit des 

Aluminiums. 

218. Das Aluminium diente anfangs zu Schmucksachen und zu 
anderen Lnxusobjecten, welche sonst aus Silber und Gold gefertigt wer* 
den: eine ciselirte Kinderklapper, 1855 hergestellt und dem 1856 ge- 
borenen Sohne des Kaisers Napoleon III. bestimmt , war der erste 
Aluminiumgegenstand. Nachdem mehrere Jahre der Aluminiumschmuck 
durch Nenheit und hohen Preis die Nachfrage der bemittelten Stände 
belebt hatte , ging man bald zur fabrikmässigen Herstellung unzähliger 
Gegenstände über , welche heutzutage in den Kaufläden der grösseren 
Städte anzutreffen sind. Durch die Leichtigkeit und Vollkommenheit, 
mit welcher Aluminium zu Blech gewalzt, zu Draht gezogen, gegossene 
und ciselirte Gegenstände hergestellt werden können , ist dieses Metall 
sehr schätzbar für Kunstgegenstände. Eigenschaften des Aluminiums, 
Wf^Icbe bei dessen technischer Verwendung ganz besondere Rücksicht 
verdienen, sind zunächst sein geringes specifisches Gewicht. 1 rhein. 
Kubikfuss {== 0,0308 Kubikmeter) wiegt 



1) Eepert. of patent-invent. 1858 p. 249; Polyt. Centralbl. 1858 p. 888; 
WagB er *s Jahresbericht 1858 p. 1. 

2) Repert. of patent-invent. 1858 p. 300; Polyt. Centralbl. 1858 p. 1589; 
Wagner's Jahresber. 1858 p. 2. 

3") "Wagner's Jahresbericht 1859 p. 4. 
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WaBser 




30,87 


Kilogr. 


Alaminiam 




82,5 




Zink 




219 




Zinn 




225 




Britanniametall 




223,5 




Messing 




259 




Neusilber 




262,5 




Kupfer 




275 




Silber von 


0,725 


308,5 




Feinsilber von 


1,000 


324 





Eins der vielen Beispiele von Benutzung des geringen specifischen 
Gewichtes des Aluminiums bieten die Operngläser und Femröhre mit 
Aluminiumröhren dar. Wo bei physikalischen Instrumenten und feine- 
ren Apparaten überhaupt die Trägheit schwerer Massen unaDgenehm 
oder störend ist , tritt das Aluminium vortheilhaft an die Stelle anderer 
Metalle , so bei den elektrischen Telegraphen, dem Gyroskop, dem Ane- 
mometer, dem Watt 'sehen Indicator f^r Dampfmaschinen, den Wage- 
balken und Wagschalen. Auch die Kürasse, die Metallverzierungen auf 
den Helmen , die Degengriffe und Degenscheiden , die Adler auf den 
Fahnenstangen der französischen Armee sind hier und da aus Aluminium 
verfertigt worden. Andere wichtige Eigenschaften des Aluminiums sind 
seine Unveränderlichkeit an der Luft, namentlich auch unter der Ein- 
wirkung schwefelhaltiger Exhalationen und seine Unschädlichkeit ftlr die 
Gesundheit. Auf der internationalen Ausstellung in London im Jahre 
1862 von Garopon ausgestellte Aluminiumdrähte, ferner Stickereien, 
Spitzen und Posamentierarbeiten aus solchem Drahte beweisen deutlich, 
dass das Aluminium ebenso ziehbar ist wie das beste Kupfer und die 
edlen Metalle. Vor silbernen Artikeln gleicher Art haben diese Fabri- 
kate den Vorzug , dass sie äusserst leicht sind und nicht anlaufen. Die 
Herstellung des Blattaluminiums, die in Nürnberg (1857 von dem Fein- 
goldschläger Schätzler zuerst ausgeföhrt), in Augsburg und in Paris 
betrieben wird und die ein Surrogat für Blattsilber liefern soll , liefert 
den Beweis , dass in Bezug auf Dehnbarkeit das Aluminium dem Golde 
und Silber sehr nahe steht *). Wegen seiner Prägbarkeit hat das Alu- 
minium zu Denkmünzen, Preismedaillen, Rechenpfennigen, Spielmarken 
etc. vielfache Anwendung gefunden. Zu Geldmünzen ist dagegen das 
Aluminium nicht geeignet. Durch Leichtigkeit und Reinlichkeit würde 
Aluminiummünze zwar sehr angenehm sein, und das Falschmünzen wäre 
ausgeschlossen, weil kein anderes hierzu verwendbares Metall ein so ge- 
ringes specifisches Gewicht hat , indessen ein Metall , welches sich in 
Lauge mit Leichtigkeit auflöst, trägt nicht den für Geld (abgesehen von 
Scheidemünze) unerlässlichen Charakter eines edlen Metalles an sich. 



1) Siehe Fabian's Versuche Dingler's polyt. Joum. CLIV p. 437; 
Polyt. Centralbl. 1860 p. 347; Wagner's Jahresbericht 1860 p. 2. 
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D^s Mflnzmetall mnsg auch für andere Gebrauchszwecke vorzügliche 
Tauglidikeit haben, wenn ee nch im Werth erhalten soll. Gold und 
Silber geben durch keinerlei äussere Einlasse , selbst nicht durch Auf- 
lösen in Säuren eigentlich verloren, sondern können durch einfache Me* 
thoden mit geringen Kosten wiederiiergestellt werden, wogegen das Alu- 
mininm inThonerde verwandelt, vdllig werthlos ist und zu seiner Wieder- 
berstellnng genau denselben Kostenaufwand wie zu seiner ersten Gewin- 
nung erfordert. Zudem ist nicht zu vergessen , dass Gold und Silber 
ihren hoben Werth zum wesentlichen Theile ihrem seltenen Vorkommen 
vei-danken ; Aluminium aber ist ein chemisches Educt , welches, nament« 
lieh bei den Verbesserungen , die in der Fabrikation in Aussicht stehen, 
in jeder chemischen Fabrik in beliebiger Menge dargestellt werden kann. 
Die Geldprägung aus Aluminium wäre daher ein den Grundbedingungen 
des Geldwesens widersprechendes Unternehmen ; und wenn schon das 
rassische Platingeld sich nicht halten konnte, so hätte das Alumininmgeld 
noch weit weniger Aussicht. Im Jahre 1855 kostete das Kilogr. Alu- 
minium 1400 fl. s. W. (800 Thlr.), im Jahre 1858 war der Preis be- 
reitB um das Zehnfache erniedrigt, es kostete nämlich 140 fl., während 
heute das Rohalnmininm in den französischen Fabriken um 50 — 60 fl. 
das Kilogr. abgelassen wird. 

Eine der ernstesten Schwierigkeiten , welche sieh früher den Ver- 
wendnngen des Aluminiums entgegensetzten, bestand in dem Widerstand 
gegen directe Vergoldung auf galvanischem Wege und gegen die Ver- 
einignng der Bestandtheile durch Löthen. Viele Industriezweige, welche 
das Alnminium gern verarbeitet hätten , weil dasselbe sich seiner Eigen- 
schaften wegen zur Erzeugung mancher Fabrikate vorzugsweise und in 
der vortheilbaftesten Weise geeignet hätte, wie z. 6. zur Fabrikation von 
Kochgeschirren und anderen Metallhohlwaaren , mussten aus diesem 
Gmnde auf die Verwendung desselben Verzicht leisten. Th. Mourey ^ 
ist es nun vor einigen Jahren gelungen , ein Löthverfahren zu ermitteln, 
welches allen Anforderungen der Praxis entspricht. Zum Löthen werden 
fünf verschiedene Lothe angewendet , die weiche und harte Löthnngen 
gt'ben. Die weichen Legirungen dienen zur Appretur der zusammen- 
zuldthenden Stücke oder Flächen, die härteren zur eigentlichen Löthnng. 
Diese Lothe haben folgende Zusammensetzung : 





I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


VI. 


VII. 


ZiDk 


80 


85 


88 


90 


94 


.50 


65 


Kupfer 


8 


6 


5 


4 


2 


20 


15 


AlnmiDium 


12 


9 


7 


6 


4 


30 


20 



l) Vergl. die Mittbeilunsren von W. v. Schwarz über Mourey's Löth- 
verfahren Di n gl er 's poIyt.Joum. CLIp.384; CLVIIp.445; CLXVIp.205; 
Polyt. Centralbl. 1859 p. 653; 1860 p. 1453; W agn er *8 Jahresbericht 1859 
p, €; 1860 p. 6; 1862 p. 7. 
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Zuerst bringt man das Kopfer in den Graphittiegel nnd nachdem 
diess geschmolzen, setzt man nach und nach das Aluminium zu, um durch 
die neuen Zusätze die geschmolzene Masse im Tiegel etwas abzukühlen. 
Sind die beiden Metalle gehörig vereinigt , so rtthrt man die Legirung 
mit einem Eisenstabe um und trägt nun das möglichst eisenfreie Zink 
ein. Die Legirung wird nochmals umgerührt und zugleich etwas Benzol 
oder Paraffin in den Tiegel gebracht, und endlich die geschmolzene Masse 
in die mit Benzol ausgestrichene Metallform zu Stangen ausgego&sen. 
Anfänglich benutzte Mourey zum Löthen Legirungen von Zink und 
Aluminium in folgenden Verhältnissen 

I. II. III. IV. V. 

Zink 80 85 88 92 94 

Aluminium 20 15 12 8 6 

Es zeigte sich aber in der Praxis , dass die mit Kupfer versetzten 
obigen Legirungen den Vorzug verdienen, welche niedrigere und höhere 
Schmelzpunkte haben, mithin, wie bereits bemerkt, als Appretur- und 
als wirkliche Lothe Anwendung finden können. Sollen zwei Gegenstände 
aus Aluminium znsammengelötbet werden , es sei als Beispiel der müde 
Fuss oder Untersatz einer Kaffeekanne angenommen , so rauht man die 
zu löthenden Stellen mit einer Feile etwas auf, bedeckt sie mit dem zer- 
kleinerten Loth nnd bestreicht sie, nachdem das Schmelzen des Lothes 
mit Hülfe eines Gas- oder eines Weingeistgebläses vor sich gegangen^» 
mit einem Löthkolben aus reinem Aluminium , wobei man das Loth so 
viel als möglich in die Fugen durch gelindes Andrücken einzutreiben 
sucht. Die Löthkolben mtlssen , wie bemerkt , aus reinem Alimainium 
sein ; an die aus Eisen oder Kupfer würde das Loth ankleben. Um die 
Adhärenz des Lothes an das Aluminium zu befördern , wird als Flnss- 
mittel ein Gemisch von 3 Th. Oopaivabalsam mit 1 Th. venetianiscbem 
Terpentin angewendet. Mourey hat ferner seine Erfahrungen bei der 
Bearbeitung des Aluminiums mitgetheilt, welche sich auf das Giessen, 
Walzen, Drücken u. s. w. beziehen. Um das Aluminium schmelzen nnd 
giessen zu können, muss man das zu schmelzende Metall in kleinen Par- 
tien in den Tiegel eintragen , damit sich die Masse von Zeit zu Zeit bis 
zum völligen Schmelzen der ganzen Menge etwas abkühle. Zur Er- 
langung eines guten Gusses ist es wesentlich, die einzelnen Stücke in 
Benzol zu tauchen, ehe man sie in den Tiegel bringt. Es ist sogar anzu- 
rathen, etwas Benzol nach beendigter Schmelzung des Aluminiums in den 
Tiegel zu geben. Verwendet man die bei der Verarbeitung des Alumi- 
niums sich ergebenden Abfälle , so müssen sorgfältigst die mit Loth ver- 
unreinigten Stücke ausgeschieden werden, damit der neue Gnss durch 
das letztere nicht unrein ausfalle. Das Loth kann man durch Digeriren 
mit verdünnter Salpetersäure entfernen, die nur das Loth, nicht aber das 
Aluminium angreift. Das Ausglühen der aus Aluminium dargestellten 
Objecte bietet keine Schwierigkeit dar. In dem Augenblicke, wo das 
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Alamiiiiom roth zu gltlhen beginnt, ist die Operation beendigt. Das 
Alaminiumblech kann zu allen rnnden und hohlen Formen und GefUssen 
aof der Drehbank gedrtickt werden. Eine EigenthUmlichkeit des Alu* 
mioioms besteht darin , dass es beim Graviren und Guillochiren der di* 
leeten Einwirkung des Grabstichels widersteht ; letzterer gleitet an der 
metallischen Obeiääche wie tod einer Glasfläche ab. Sobald man aber 
einen Fimiss aus 4 Tb. Terpentinöl und 1 Th. Stearinsäure zu Hülfe 
nimmt, dringt der Grabstichel wie in reines Kupfer ein. Die getriebenen 
Dod gedrückten Alnminiumobjecte lassen sich vor dem Glänzen sehr leicht 
mit Banmöl und Bimsstein abschleifen. Das Poliren des Aluminiums er- 
fordert besondere Vorsichtsmaassregeln ; die gewöhnlichen Polirmittel, 
wie Seife, E^ig n. s. w. sind beim Aluminium nicht anwendbar, weil der 
Blotstein und derPolirstahl damit das Metall ebenso ritzen wie Feuerstein 
das Glas. Taucht man aber den Polirstein in eine innige Mischnng von 
Baumöl and Rum, so lässt sich das Aluminium vollkommen poliren. Als 
das beste Mittel zum Putzen und Entfetten des Aluminiums hat sich Ben* 
zol erwiesen. Die Plattirung des Kupfers mit Aluminium >) bietet keine 
Schwierigkeit dar. Es werden z. B. Reflectoren illr Gasflammen (welche 
in Folge des Schwefelgehalts des Steinkohlengases so leicht anlaufen, 
wenn sie versilbert sind) aus solchem plattirten Bleche hergestellt. Sollen 
andere Metalle auf galvanischem Wege mit Aluminium überzogen werden, 
$0 wendet man nach B e 1 1 ^) als Bad wasserfreies Chloraluminium-Chlor- 
natrium an, welches bei etwa ISOO C. schmilzt. Die negative Elektrode 
bildet das Object von Kupfer oder sonstigem Metall , welches mit Alumi- 
nium überzogen werden soll. Als positive Elektrode kann man Alumi- 
nium anwenden, es ist aber billiger, ein Gemisch von Kohle und wasser- 
freier Thonerde zu benutzen , aus welchem Cylinder geformt wurden. 
Nachdem eine Ablagerung von Aluminium auf dem Kupfer bewerkstelligt 
worden ist, braucht man den Gegenstand nur auf die geeignete Tempe- 
ratur zu erhitzen , damit das Kupfer auf der Oberfläche in Aluminium- 
bronze libergehe. 

Die ans Aluminium hergestellten Objecte haben das EigenthUm- 
liehe, dass sie nach längerer oder kürzerer Zeit in Folge einer Oxydation 
»ich bleichen und immer weisser werden. Monrey giebt dem Alumi- 
nium sofort eine heile weisse Farbe , indem er die Objecte in schwache 
Kieselfluorwasserstoffsäure legt und dann durch Salpetersäure passirt. 

Die galvanische Vergoldung und Versilberung des Aluminiums bie- 
tet keine Schwierigkeit dar. Nach T i s s i e r ^) wendet man mit Erfolg 



1) Dingler'spolyt. Jonni.CLXIIIp.385; Polyt. Centralbl. 1862p. 491; 
W a g n e r ' 8 Jahresbericht 1862 p. 8 . 

2) Vergl. Dingler'a polyt. Joum. CLXI p. 206; Polyt. Centralbl. 1861 
p. 1299; Wagner 's Jahresbericht 1861 p. l. 

3) Wagner's Jahresbericht 1859 p. 5. 
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als Goldbad eine Lösung von unterschwefligsaurem Goldoxjd-Natron an. 
Durch topiscbe Vergoldung und Versilberung lassen sich höchst Itber- 
raschende Effecte erzielen. Eine vollständige Versilberung tou Alumi- 
Aiumgegenständen ist nicht rationell , weil damit jeder Grund wegfällt, 
das Aluminium dem weit wohlfeileren Neusilber und ßritanniametall vor- 
zuziehen. 



lagnesinm. 

219. Das Magnesium^), welches in unerschöpflichen Mengen 
als Chlormagnesium im Meerwasser und im Camallit, als Magnesiasulfat 
im Eieserit und als Carbonat in den Dolomiten sich findet , ausserdem 
als Silicat einen Hauptbestandtheil vieler Gesteine ausmacht, ist seit 
einigen Jahren , gleich dem Aluminium , in den Kreis der technisch be- 
nutzten Metalle gezogen worden. 

Es ist silberweiss, auf dem frischen Bruche bald schwach krystalli- 
nisch , bald feinkörnig oder selbst fadig. Es hat etwa die Hftrte des 
Kalkspathes und läuft an der Luft etwas an , aber nicht schneller als 
das Zink, auch geht die Veränderung nicht tief. Es schmilzt nahe dem 
Schmelzpunkte des Zinkes. Etwas oberhalb des Schmelzpunktes ent- 
zündet es sich und verbrennt mit blendend weissem Licht zu Magnesia. 
Die Lichtintensität des in Sauerstoff verbrennenden Magnesiums über- 
trifft die einer Kerzenflamme um mehr als das Fttnfhundertfache. Es 
lässt sich leicht feilen, bohren, sägen und zu Blech aussehlagen, ist aber 
kaum ductiler als Zink bei gewöhnlicher Temperatur. Es lässt sich 
auch zu Draht ziehen. Sein specifisches Gewicht ist = 1,743. Es 
geht nahezu bei derselben Temperatur in Dampf über wie das Zink und 
kocht wie dieses. Das geschmolzene Magnesium ist teigig, wenig be- 
weglich und lässt sich schwer formen. 

Die Anwendung des Magnesiums beschränkt sich vor der Hand 
auf die des Magnesiumdrahtes , der beim Verbrennen in einer Gas- oder 
Wasserstofiflamme das in der Photographie verwendbare Magnesium- 
licht 3) giebt. Ausserdem ist es in seiner Legirung mit Kupfer statt des 
Zinkes zur Messingfabrikation ^) vorgeschlagen worden. 

Man stellt das Magnesium ganz analog dem Aluminium dar, indem 
man eine geeignete Magnesiumverbindung durch Erhitzen mit Natrium 
reducirt, so Chlormagnesium (nach Bunsen, Deville und Garon).. 
Magnesiumnatriumfluorür (Tissier), Magnesiumnatriumchlorttr (Son- 



l)Litcratnr: Bnnsen, Ann. der Chem. u. Pharm. LXXXII p. 137; 
Wagner's Jahresber. der chem. Technologie ltj59 p. l ; 1863 p. 5; 1865 p. 1. 

2) Wagner'^s Jahresbericht 1864 p. 686. 

3) Wagner's Jahresbericht 1859 p. 2. 
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Stadt), Tacli]i7drit(2MgCl,CaCl-|-12HO; H. Schwarz), CarDalüt 
(Ka , 2 Mg Cl + 1 2 HO). P e t i t j e a n will Magnesinm darch Ein wir- 
kraig TOD KohlenwasBerstoffen auf SchwefelmagneBiam oder durch Zu- 
fiammensohmelzeD des letzteren mit Eisenfeile darstellen. Ob die Vor- 
schläge Marqnart's, Magnesium durch Destillation von Dolomit oder 
Magnesit mit Kohle in Zinkretorten darzustellen , beachtenswerth sind, 
sei dahingestellt. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Legirungen. 

220. Mit dem Namen Legirungen (alliages, alloys ofmetals) 
werden Verbindungen der Metalle unter sich bezeichnet , gleichgiltig ob 
sie in stöchiometrischen Verhältnissen vereinigt , oder ob sie nur in un- 
bestimmten Verhältnissen gemischt sind. Nur die Verbindungen des 
Quecksilbers mit den übrigen Metallen werden Amalgame ge- 
nannt. 

Die technischen Eigenschaften der Legirungen lassen sich ans 
denen der Bestandtheile selten voransbestimmen, dennoch giebt es einige 
Punkte, über welche allgemeine Angaben gemacht werden können; 
hierzu lassen sich folgende rechnen : 

a) Gefüge. Die Legirungen sind stets spröder als das weichste 
Metall unter den Componenten ; die Sprödigkeit eines Metalles nimmt 
durch Legiren mit einem noch spröderen Metalle niemals ab ; 

b) Härte. Die Härte ist grösser als die Härte des weichsten 
Metalles der Bestandtheile ; ein weiches Metall wird durch Legiren mit 
einem härteren Metall niemals weicher , wohl aber mitunter weit härter. 
Ist die Härte des Bleies = 1 , so ist die des Kupfers = 19,3, des 
Zinkes = 11,7, des Zinnes = 1,73; die Härte des Messings ist = 
27,3 — 38,7, die der Bronze aus Kupfer und Zinn 5,3 — 8,6; 

c) Streckbar- und Schmiedbarkeit. Die Legirungen sind 
stets minder streckbar als das streckbarste der Metalle der Componenten. 
Ein dehn- und streckbares Metall wird durch Legiren mit einem weniger 
dehnbaren nie zäher, sondern verliert oft durch geringen Zusatz eines 
spröden Metalles seine Dehnbarkeit fast gänzlich. Die beiden Metalle 
Arsen und Antimon machen die meisten ftbrigen Metalle hart und 
spröde; 

d) Specifisches Gewicht. Die Leginmgen zeigen selten 
das nach ihrer Zusammensetzung sich berechnende specifische Gewicht, 
in der Regel findet eine Verdichtung (Zunahme des specifischen Ge- 
wichtes) oder eine Volumenvergrösserung (Abnahme des specifischen 
Gewichtes) statt. In neuerer Zeit sind von B o 1 1 e y und P i 1 1 i c h o d y , 
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von Calvert und Johnson, von Matthiessen u. A. zahlreiche 
Dichtigkeitsbestimmangen verschiedener Legiruugen ausgeführt worden, 
ohne dass bis jetzt die Einflüsse genau bezeichnet werden könnten, 
durch welche das specifische Gewicht der Metalle in den Legirungen 
modificirt wird. 

Ausdehnung findet z.B. statt bei Gold und Silber, Gold und Kupfer, 
Silber nnd Kupfer, Zinn und Blei , Zinn und Antimon ; Verdichtung da- 
gegen bei Kupfer und Zink, Kupfer und Zinn, Blei und Antimon. 

e) Schmelzpunkt. Der Schmelzpunkt der Legirungen ist in 
den meisten Fällen geringer als der Schmelzpunkt des am leichtesten 
flüssigen Metalles, aus dem sie bestehen. Platin schmilzt bei 1480<>, 
Blei bei 332^ und trotz dieser gewaltigen Unterschiede in den Schmelz- 
punkten vermag eine kleine Menge Blei in einem Platintiegel geschmol- 
zen denselben durch Bildung einer leichtflüssigen Legirung zu durch- 
löchern. Die Zunahme der Leichtflüssigkeit ist häufig auffallend gross, 
wie die bekannten leichtflüssigen Legirungen von Wood, von Rose 
u. A. zeigen, deren Schmelzpunkt bis auf 68^ erniedrigt werden kann, 
obgleich der Schmelzpunkt des leichtflüssigsten Metalles der Componen- 
ten, des Zinnes, bei 230<* liegt. 

f) Verhalten in der Wärme. Legirungen von Zinn und 
Blei , ferner von Kupfer mit Zink , Kupfer mit Nickel und Zink können 
nicht bei höherer Temperatur bearbeitet werden , die Zinnbleilegirungen 
nicht, weil sie schmelzen, die übrigen nicht, weil sie spröde werden. 

Folgende Tabelle giebt eine Uebersicht der technisch wichtigeren 
Legirungen nach Qualität und Quantität der Bestandtheile : 



Kapfer und Zinn. 


Kupfer. 




Zinn. 


Oloekennietall 


100,00 


( 


25—28 


Kanonenmetall 


100,00 




9—12 


Gong-Gongs aus China 


78,00 




22,00 


Metall zu Ührenglocken 


100,00 




33.00 


Medaillenbronze 


92,00 




8,00 


Knpfer und Zink. 


Kupfer. 


Zink. 


Blei. 


Me.-täing im Durchschnitt 


70 


30 


— 


Rothmetall (Tomback) 


80—90 


10—12 




Aiebmetall (Sterrometall) 


60 


40 




Mnntzmetall 


56 


42 


2 


Pinchbeck 


34,0 


6.0 


— 


Prinzraetall 


2—3 


1,0 


— 


Bathmetall 


55,0 


45,0 


— 


Mosaisches Gold oder Chrysorin 


100.0 


52—55 




Messingachlagloth 


49,0 


31,0 




Hämmerbares Messing 


70,1 


29,9 


— 


Kupfer und Quecksilber. 


Kupfer. 


Quecksilber. 


Kupferamalgam als Metallkitt 


30 




70 


Kupfer nnd Aluminium. 


Kupfer. 


Aluminium.' 




90—95 




10—5 
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Kapfer, Zinn und Zink. 
Bronzen zn Statuengnss 

Rothgelbe Grenze 
Hochgelbe Grenze 
Achsen- ond Zapfenlager 
Scheidemünze in Frankreich n. Schweden 
Scheidemünze in Dänemark 

Knpfer, Zinn nnd Antimon. 
Britanniametall 

Desgl. 
Metal d'Alger 

Knpfer, Zink, Nickel nnd Silber. 
Kensilber, Pakfong, Argentan 

Desgl. 

Desgl. 

Desgl. (Alftmide) 
Schweizer Scheidemünzen 
Belgische Scheidemünzen 
Vereinigte Staaten Scheidemünzen 

Zinn nnd Zink. 

Unachtes Blattsilber 

Zinn und Blei. 
SchneUloth 
Desgl. schwaches 
Desgl. starkes 
Sickerloth 

ZinnundAntimon. 
Britanniametall 

Zinn und Quecksilber. 
Spiegelbeleg 

Blei und Antimon. 
Schriftgiessermetall 
Desgl. 

Blei und Arsen. 
Jagdschrot 

Zink und Silber. 

Doppler's Spiegelmetall 

Silberund Gold. 
Grünes Gold 
Messinggelbes Gold 
Emaillirgold 

Wismuthund Quecksilber. 

Amalgam für spiegelnde Glaskugeln 



Kupfer. Zinn. Zink. 



30 
31 
25 



84,42 
65,95 

100 

100 

100 

Kupfer. 
1,84 
0,90 
1,00 

Knpfer. 

40,60 

52,00 

59,00 

63,00 
50—60 

75 

88 

Zinn. 
100 

Zinn. 

1 

2 

1 

63 

Zinn. 
9 

Zinn. 
70 

Blei. . 
l 
1 

Blei. 
100 

Zink. 
1 

Silber. 
1 
2 
9 

Wismuth. 
80 



4,80 
2,49 
15 
4,2 
5,5 



11,28 
31,56 

2,4 

1 

5,5 



Zinn. Antimon. 
81,90 16.25 

90,71 9,20 

19,00 Spar 

Zink. Nickel. Silber. 

43,75 15,60 — 

26 22 — 

11 — 
6 — 

10 5—15 

25 — 

12 — 



Zinn, Blei, Wismuth und Kadmium. Zinn. Blei 

Newton's leichtflüssiges Metallgemisch 3 5 

Desgl. von Rose 11 

Zu Zeugdruckformen 3 2 

' Metall zum Abklatschen der Perrotineformen 1 1 

W o d' s Legirung (bei 700 schmelzend) 4 8 



Zink. 
11 

Blei. 

1 

1 

2 
37 

Antimon. 
1 

Quecksilber. 
30 

Antimon. 
10 

4 

Arsen. 
0,4—0,3 

Silber. 

4 

Gold. 
2—3 

1 
37 

Quecksilber. 
20 

Wismuth. Kadmiam, 

8 — 

2 — 

1 — 

l — 

15 3 
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ZioQf Blei, Wismuth and Antimon. Blei. Zinn. Wisrnnth. Antimon. 
Qaeen's Metall 9 1,0 1 1,0 

Metall zam Abklatschen der Perrotinefonnen 48 32,5 9 10,5. 

In den folgenden Paragraphen wird die Technik nachstehender» 
besonders wichtiger Legirungen beschrieben werden : 

1) Bronze : 

cc) Glockenmetall ; 
ß) Kanonenmetall; 
Y) Statuenbronze; 
i) Aluminiambronze. 

2) Messing. 

3) Neusilber. 

4) Silber- nnd Goldlegirung. 

Die Bronxe 0- 

221. Die Bronze (Erz, Metall, bronze, hard brass, bronze) 
ist eine Legirung aus Kupfer und Zinn , oder Kupfer , Zinn und Zink. 
Die Alten — „in der Bronzezeit" — verfertigten daraus Schneidewerk- 
zea^, Waffen und viele andere Gegenstände, welche, gegenwärtig aus 
Eisen oder Stahl verfertigt , theils viel wohlfeiler sind , theils ihrer Be- 
stimmung weit besser entsprechen. Durch den Zusatz von Zinn oder 
von Zinn und Zink wird das Kupfer leichtflflssiger und daher brauch- 
barer zum Gus8 , dichter und deshalb politurfähiger ; es wird ferner 
härter, spröder, klingender und tönender und ist weit wohlfeiler als 
reines Kupfer, wodurch es ebenfalls zu vielen Zwecken geeigneter wird. 
Die hauptsächlichsten Arten der Bronze sind Glockenmetall, Ka- 
Donenmetall nnd Statuenbronze. 

a) Glocken metall (Glockengut, Glockenspeise, bronze k cloches, 
metal de cloches, bell-metat) besteht durchschnittlich aus 78 Th. Kupfer 
und 22 Th. Zinn, und hat ein specifisches Gewicht von 8,95. Es muss 
Klang mit Härte und Festigkeit verbinden. Es ist ein sprödes Metall 
und deshalb ist die Behandlung der Glocke auf der Drehbank nicht 
mehr ausführbar; die Glocke muss demnach den Ton, den sie erhalten 
^11 , durch den Guss , durch ihre Form und durch die Metallmischung 
erhalten. Zuweilen wird dem Metall , um Zinn zu sparen , Zink und 



1) Literatur: Fr. K. H. Wiebe, Handbuch der Maschinenkunde, Stutt- 
gart 1858, Bd. I, Abtheil, l, p. 322; Dumas, Handbuch der angewandten 
Chemie, Nürnberg 1835, Bd. IV p. 491; Prechtl, Encyclopädie , Bd. III 
p. 155 imd Snpplementband II p. 102; Gir ardin, Legons de chimie, Paris 
1860, Tomelp. 770; G. Werther, Die unorganische Chemie, Zweite Abtheil. 
^.2iur Artillerie- und Ingenieur-Technik gehörige Gegenstande), Berlin 1852 
P- 92—153; C. Bischoff, Das Kupfer und seine Legirungen, Berlin 1865 
P. 225. 
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Blei zugesetzt , was leicht die Reinheit des Tones beeinträchtigen kann. 
Ein Vorurtheil ist es hingegen , dass ^ um der Glocke einen besonders 
hellen Klang zu verschaffen, Silber beigemischt werden müsse. Obgleich 
die Chroniken nachweisen, dasä beim Gusse der Glocken die Gläubigen 
das Silber selbst oft in Masse in den Hei*d geworfen haben, so hat doch 
die Analyse niemals Silber in diesen sogenannten Silberglocken nachzu- 
weisen vermocht'). Die Oeffnungen des Herdes führten demnach nicht 
zu dem schmelzenden Metalle. Directe Versuche in Aer Glockengiesserei 
von Mears in London haben sogar (1861) den Beweis geliefert, dass 
ein Zusatz von Silber den Klang der Glocke verschlechtere. Ein Kubik- 
fuss Glockenmetall wiegt 559 bis 561 Zollpfund. Der Gussstahl wird 
(vergl. S. 70) jetzt häufig als Glockenmetall verwendet. 

.222. /^)Ka»nonenmetall (Geschützmetall, Stückgut, Gut. 
Kanonengut, bronze k canon , gun-metal); es besteht durchschnittlich 
aus 100 Th. Kupfer und 10 Th. Zinn, bat ein specifisches Gewicht von 
8,76 und mnss mechanisch und chemisch dauerhaft sein. Die mecha- 
nische Dauerhaftigkeit erfordert 1) Zähigkeit, damit das Geschütz 
nicht beim Entzünden der Ladung , wobei dasselbe einem Drucke von 
wenigstens 1200 — 1500 Atmosphären ausgesetzt ist, gesprengt werde; 
2) Elasticität, damit den durch die häufigen und stossweissen 
Gasentwickelungen auf die Cohäsion geschehenden Angriffen entgegen- 
getreten werde; 3) Härte, welche die beim Anschlagen des Geschosses 
entstehenden Vertiefungen in der inneren Wand des Geschützes (der 
Seele), die sogenannten Kugellager, verhindern soll. Die 
chemische Beständigkeit endlich verlangt die möglichst grosste 
Unangrein)arkeit des Geschtitzes durch die Luft, durch die Zersetzungs- 
producte des Schiesspulvers und der Schiessbaumwolle und durch die 
bei der Entzündung derselben bewirkte hohe Temperatur. Dem kupfer- 
zinnhaltigem Geschützmetall ist in dem Gussstahl ein wichtiger Con- 
current erwachsen. 

y) Statuenbronze zu Bildsäulen, Büsten, Verzierungen besteht 
aus Kupfer , Zinn , Blei und Zink. Sie muss so zusammengesetzt sein, 
dass sie im geschmolzenen Zustande dünnflüssig genug ist, um die Guss- 
form vollständig auszufüllen und einen reinen scharfen Guss zu liefern, 
der sich leicht ciseliren lässt und eine schöne grüne Patina annimmt. 



1) Vergl. Wagner's Jahresbericht 18:^5 p. 33; 1859 p. 96; 1860 p. 192. 
— Girardin (a. a.O. Toinel p. 771) fand bei der Analyse von zwei Glocken, 
bei deren Guss im 12. Jahrhundert besonders viel Silber verbraucht worden war: 

Kupfer 71,00 76,10 

Zinn 26,00 22.30 

Zink 1,80 J , .„ 

Eisen 1,20 j *'^" 

Zu gleichem Resultate gelangte E. Reiehardt bei der Analyse einer allen 
Glocke aus Ziegenhain bei Jena, von der die Sage ging, dass sie silberhaltig sei. 
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Die Reiterstatae des Königs Lndwigs XIV. in Paris (1699 beendigt) 
besteht aas 91,40 Kupfer, 5,53 Zink, 1,70 Zinn und 1,37 Blei; die 
Reiterstatue von Ludwig XV. aus 82,45 Kupfer, 10,30 Zink, 4,10 Zinn 
und 3,15 Biei; die von Heinrich IV. (auf dem pont nenf zu Paris) aus 
89,62 Kupfer, 4,20 Zink, 5,70 Zinn und 0,48 Blei. Beim Zusammen- 
8<?hme[zen der Bronze schmilzt man zuerst das Kupfer -ein und setzt 
dann die vorläufig erwärmten übrigen Metalle hinzu. Beim Znsatz des 
Ziokes muss man sich bemflhen , dasselbe auf den Grund des geschmol- 
zenen finpfers zu bringen , weil ausserdem ein Theil desselben durch 
Verflücbtigung und Oxydation entfernt wird^). Man schätzt an der 
Statueobronze die Eigenschaft , sich bald mit einer gleichmässigen und 
schön grünen Oxydschicht (Antikbronze, Patina, patine verte, patine 
antique) zu fiberziehen , eine Schicht , deren Bildung man auch häufig 
dnrcb Anwendung chemischer Mittel befördert. 

(f) Aluminiumbronze, aus 90 — 95 Proc. Kupfer und 5 bis 
10 Proc. Aluminium bestehend, besitzt eine goldähnliche Farbe, ist da- 
her auch Similor genannt worden, lässt sich schön poliren, liefert Otlsse 
von grosser Vollkommenheit, ist sowol kalt als glühend sehr geschmeidig 
und von grosser Festigkeit. Sie wird gegenwärtig häufig statt Messing 
oder Tomback angewendet. 
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223. Das Messing oder der Gelbgnss (cuivre, cuivrejaune, 
brass, yellow brass^ lalien) gehört zu den ältesten und am längsten 
bekannten Legirungen. Ob dieses aus Kupfer und Zink bestehende 
Metallgemisch früher bekannt war , als die Legirung des Kupfers mit 
ZIdo, ist nicht wohl zu ermitteln. Für die Technik ist die Kupfer-Zink- 
leginmg von weit grösserer Wichtigkeit als die entsprechende Kupfer- 
Zinnlegirung. Zink und Kupfer verbinden sich in allen Verhältnissen 
mit einander, aber nur das Messing hat unter allen Legirungsverhältnissen 
allein technische Anwendung gefunden. Die Quantität der beiden Me- 
talle im Messing variirt je nach der Anwendung , die von dem Messing 
gemacht werden soll. Durchschnittlich beträgt der Zinkgehalt 30 Proc. 



1) Yon Wichtigkeit sind die Unterduchungen von C. Hoff mann über die 
StatuenbTonze, Berliner Gewerbe-, Industrie- nnd Handelsblatt 1843 p. 209. 

2) Literatur: E.J. B. Karsten, System der Metallurgie, Berlin 1831, 
Bd. lY p. 486 ; Dnmas, Handbach der angewandten Chemie, Nürnberg 1835, 
Bd. IV, p. 472; Prechtl's Encyclopädie, Bd. IX; W i e b e , Handbuch der 
Maschinenkunde, Stuttgart 1858, Bd.I p. 316; J. Percy, Metallurgy, London 
1861, Vol. 1 p. 606 (deutsche Ausgabe von Fr. Knapp, Braunschweig 1862, 
Ip. 571); C. Bischoff, Das Kupfer und seine Legirungen, Berlin 1865 
P. 150. 

Wftgner, Metolle. 1 8 
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Im Ailgemeinen eitheilt ein geringerer Zinkgebalt dem Messing eine 
dunklere rötblichgelbe Farbe, ein grösserer Zinkgehalt eine lichtere gelb- 
liche Färfoong. Je grösser der Eupfergehalt ist, desto dehnbarer ist das 
Messing. In kaltem Znstande ist das Messing hämmerbar nnd lässt sich 
strecken, walzen nnd zn Draht ansziehen ; in heissem Zustande erhält es 
leicht Brttche'und Risse. Ein hämmerbares oder schmiedbares 
Messing (yellow metal), welches sich in der Glühhitze nnter Hammer 
nnd Walzen strecken lässt , erhält man dnrch Zusammenschmelzen von 
40 Th. Zink mit 60 Th. Kupfer. Das Messing hat vor dem reinen 
Kupfer vielfache Vorzüge. Es hat eine angenehmere Farbe , grössere 
PoliturfUhigkeit, oxydirt sich nicht so leicht, besitzt grössere Härte nnd 
Steifheit (und eignet sich nur deshalb zu Blecbge&ssen und Stecknadeln)^ 
lässt sich durch Treiben in jede beliebige Form bringen, zeigt niedrige- 
ren Schmelzpunkt und ist im geschmolzenen Zustande weit dfinnflttssiger^ 
ohne beim Erstarren wie das Kupfer blasig zu werden ; es ist aus diesem 
Grunde , und weil es weit billiger ist als Kupfer , zu Gusswaaren ein 
schätzbares Material. Ein Zusatz von Blei (1 — 2 Proc.) macht das 
Messing zur Bearbeitung auf der Drehbank geeignet ; solches Messing 
lässt sich auch besser feilen, da es die Feilen nicht verschmiert. 

224. Die Fabrikation des Messin gs geschieht auf zweifache 
Weise : 1) entweder durch Zusammenschmelzen von Galmei, Kohle und 
Schwarzkupfer, oder 2) dnrch Zusammenschmelzen von metallischem Zink 
mit Garkupfer. 

Die Messingbereitung mittelst Galmei oder das Mes- 
sin g b r e n n e n ist die älteste und jetzt schon fast allgemein aufgegebene 
Methode. Man bedient sich dazu solcher Oefen, in welchen 7 — 9 Tie-gel 
aus feuerfestem Thon zu gleicher Zeit eingesetzt werden können. Die 
Tiegel stehen auf einem Rost. Sämmtliche Tiegel nehmen so viel Masse 
auf, als zur Darstellung von 100 — 120 Pfund Messing erforderlich ist. 
Man benutzt gewöhnlich gerösteten Galmei und zinkhaltigen Ofenbrach 
der HohÖfen. Da man mit Galmei dem Messing nicht mehr als 27 bis 
28 Proc. Zink geben kann, so setzt man kurz vor dem Giessen der ge- 
schmolzenen Masse Galmei zu. Frflher Hess man die Messingfabrikation 
in zwei Operationen zerfallen : die erste bezweckte die Herstellung einer 
Legirung (Arcoschmelzen;, welche nur 20 Proc. enthielt ; bei der 
zweiten verband man das A r c o (Rohmessing, Mengemessing, Stückmes- 
sing , arcot) mit einer neuen Zinkmenge , um es in eigentliches Messing 
zu verwandeln (Tafelraessingschmelzen). Das Arcoschmelzen ist ein 
sehr unvortheilhaftes Verfahren, weil die Schmelzkosten dadurch nnnöthig 
vergrössert werden, doch war man früher der Ansicht, es werde durch 
ein besonderes Arco- und Tafelmessingschmelzen ein besseres Product 
erhalten. Das Arcoschmelzen fällt gegenwärtig hinweg und man giebt 
dem Metallgemisch, wenn es inFluss gekommen ist, das noch mangelnde 
Zink. Auf gleiche Weise verfUhrt man mit dem Ofenbruche, ans wd- 
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ehern allein, ohne Znsatz yod metallischem Zink, kein Messing hergestellt 
werden kann. Beim Guss zu Tafelmessing wird der Inhalt aus allen 
Tiegeln in einem Tiegel (dem sogenannten Giesser), welcher vor dem 
Messingschmelzofen in einer Grube (dem Monthal oder Mundal) 
steht 9 zusammengegossen , das flüssige Metall mit einem eisernen Stabe 
(Kaliol) umgerührt und die Oberfläche gereinigt, worauf der Inhalt in 
die bestimmten Formen gegossen wird. Der Guss in eisernen Formen 
gelingt nicht gut , wenn es sich um die Herstellung dünner Platten han- 
delt, daher giesst man zwischen Granittafeln, von denen je zwei eine 
Gnsafonn ausmachen. Die Granittafeln erhalten einen Ueberzng aus 
Lehm und Kuhmist und werden vor dem- Guss gut angewärmt. Es kön* 
nen gegen zwanzig Tafeln gegossen werden, ehe man den Lehmüberzug 
zu erneuern braucht. Die gegossenen Tafeln werden hierauf überarbei- 
tet, am die Gussnaht zu beseitigen, und dann vermittelst einer Circular- 
säge in Stücke von passender Form zerschnitten. 

Das aus Galmei gebrannte Messing wurde früher von den Knopf- 
machern dem direct aus Zink dargestellten vorgezogen, angeblich weil es 
besser sei zur Feuervergoldung und zum Löthen beim Ansatz der Oesen, 
ob mit Recht oder Unrecht, sei dahingestellt. 

225. Die Fabrikation des Messings aus Zink kann auf 
verschiedene Weise ausgeführt werden. Die einfachste und vorzüglichste 
Methode besteht in der Anwendung gewöhnlicher Tiegel , in welche Ku- 
pfer und Zink mit einander geschichtet eingetragen werden und eine 
starke Decke von Kohlenstaub erhalten. Kupfer und Zink wei*den in 
zolldicken Stücken angewendet. Ein Arcoschmelzen findet bei diesem 
Verfahren nicht statt. Es ist in jedem Falle vorzuziehen , beide Metalle 
zu gleicher Zeit einziisetzen und mit Kohlenstaub zu bedecken , als das 
Kupfer zuerst einzuschmelzen und das Zink in das geschmolzene Kupfer 
einzutragen. In letzterem Falle ist eine Explosion fast unvermeidlich, 
auch erfolgt niemals eine so innige Verbindung, als wenn beide Metalle 
zugleich eingeschmolzen werden. Bei der Darstellung des Messings im 
Grossen (wie in den Messingblechwalzwerken) wendet man Flammenöfen 
an, in deren vertiefter Sohle das Messing geschmolzen wird. Bisweilen 
aetzt man auch schon dünn gewalztes Kupferblech Zinkdämpfen aus, um 
es in Messingblech überzuführen. 

226. Dem Messing ähnliche Legirungen sind Tom- 
back (rothes Messing, Rothmetall, Rothguss, tombac, bronze , tombac, 
red bra^s)^ welches stets mindestens 80 Proc. Kupfer enthält. Aus 
2 Th. Zink und 11 Th. Kupfer stellt man in Nürnberg und Fürth die 
Legirung dar, die von den dasigen Metallscblägem zti Blattgold 
(Goldschaum) verarbeitet wird. Andere Kupferzinklegirungen von gold- 
ähnlicher Farbe, die nur vereinzelte Anwendung finden, sind: Prinz- 
metall, Similor, Mannheimer Gold, Pinchbak, Talmi- 
gold (in Paris zu Uhrketten verarbeitet) , r e 1' d e (zu Löffeln und 

18* 
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Gabeln, aber auch za OroamenteD und Beschlägen verwendet), das 
Mnntzmetall, das Aich- und Sterrometall (welche Leginingen 
im wesentlichen mit dem schmiedbaren Messing übereinstimmen) , das 
Ohrysorin (zu gegossenen Luxusartikeln verwendbar) und die unter 
dem Coliectivnamen Weissmessing begriffenen Legirungen Batfa- 
metall (aus 55 Th. Kupfer und 45 Th. Zink bestehend und zu Knö- 
pfen, Leuchtern und Theekannen verwendet) und die Platine (43 Th. 
Kupfer und 57 Th. Zink , zu den sogenannten birminghamer Kleider- 
knöpfen dienend) etc. 

Das Polin jaune der Franzosen ist ein ordinäres , hartes, sprödes^ 
nur zu Gusswaaren taugliches* Messing , das durch Einschmelzen von 
MessingabfHllen aller Art dargestellt wird. 



Das Neasilber. 

227. Das Neusilber (Argentan, Pakfong, Weisskupfer, maille- 
chort, argent d'Allemagne, german stlver, pakfong, tutenay) ist eine 
Legirung aus Kupfer, Nickel , Zink oder Zinn, die man auch betrachten 
kann als Messing mit einem Zusätze von */$— Vs Nickel. Das Neusilber 
ist als Nachahmung des chinesischen Weissknpfers oder Pakfongs in 
Deutschland zuerst ins Leben getreten. Die Veranlassung dazu gab eine 
vom Verein zur Beförderung des Gewerbfleisses in Preussen gestellte 
Preisaufgabe, eine Legirung für den grossen Betrieb zu erfinden, welche 
im Ansehen dem zwölflötbigen Silber gleichkäme, sich vielfach bearbei- 
ten und als Speise- und Küchengeräth gebrauchen Hesse ; ohne nachthei- 
lige Folgen fUr die Gesundheit herbeizuftihren. Nach vielfachen Ver- 
suchen errichteten 1824 Gebrüder Henniger in Berlin eine Fabrik für 
Neusilber- oder Weisskupfenwaaren , während gleichzeitig G e i t n e r zu 
Schneeberg in Sachsen dieselbe Legirung darstellte und unter dem Namen 
Argentan in den Handel brachte. Auch in Frankreich und En^^land 
fand diese Legirung inzwischen Eingang ; im ersteren Lande wurde je- 
doch der Name Neusilber nicht gestattet , sondern statt dessen die noch 
jetzt übliche Benennung maiUechort angenommen. Das Neusilber ist 
von fast silberweisser Farbe, von dichtkömigem oder feinzackigem Bruche, 
7,18 bis 8,94 spec. Gewichte und ist härter, aber fast eben so dehnbar 
als gewöhnliches Messing. Da das gegossene Metall nach dem Erstai^ 
ren krystallinisch wird , so muss es dunkelroth geglüht und wieder völlig 
erkaltet werden , bevor man es wieder hämmert und walzt. Es ist im 
hohen Grade politurfähig. 

228. Bei der Bereitung des Neusilbers werden Zink, Kupfer und 
Nickel im zerkleinerten Zustande, letzteres meist alsWürfelnickel, 
häufig auch Kupfer und Nickel schon in Gestalt der Legirung , wie sie 
(vergl. S. 232) von den Nickelhütten geliefert wird, angewendet. Man 
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brJDgt die Metalle gemengt in einen Tiegel, doch in der Weise, dass oben 
oDd onten etwas Kupfer zn liegen kommt, bedeckt das Ganze mit Kohlen- 
pnlrer and schmilzt, wobei öfters mit einem eisernen Stabe umgerflhrt 
wird. Ancb kann man zuerst das Zink mit seiner halben Gewichtsmenge 
Kupfer zusammenschmelzen und es in dttnne, leicht zerbrechliche Platten 
bringen ; den Rest des Kupfers schmilzt man in Gestalt von Granalien 
mit dem.Wfirfelnickel gemengt, unter einer Decke von Steinkohlenpuiver 
mit etwas Talg ein und setzt, sobald das Gemenge geschmolzen ist , das 
Messing in kleinen Stücken hinzu. Nachdem die Metalle geschmolzen 
Dod gehörig gemischt sind, zieht man die Schlacken und die auf dem ge- 
schmolzenen Metall sich bildende Haut von Zinkoxyd ab und giesst das 
Metall in Plattenform. Gutes Neusilber gleicht 1 21öthigem Silber und 
nimmt eine schöne Politur an , welche an der Luft unverändert bleibt. 
Es wird von sauren Flüssigkeiten weit weniger als Kupfer und Messing 
angegriffen, weshalb es ohne Gefahr zu Geschirren, in denen Speisen 
aufbewahrt werden sollen, Anwendung finden kann. 
Die Zusammensetzung des Neusilbers ist 

Kupfer 50—66 
Zink 19—31 

Nickel 13—18,5. 

hl Berlin werden nach Schubarth folgende drei Sorten darge- 
stellt: 



Prima 

Secnnda 

Tertia 


Kupfer. 
52 
59 
63 


Nickel. Zink 
22 26 
11 30 
6 31. 


werden nachstehende Sorten gefertigt : 


Ordinär 

Weiss 

Electram 

StrengflussiEf 

Tutenay 


Knpfer. 

8 
8 
8 
8 
8 


Nickel. Zink. 

2 3^ 2 

3 3» 2 

4 3' 2 
6 3^'2 
3 6» 2- 



Das Neuailber ist selbst auf dem Probirsteine kanm vom 12!öthigen 
Silber zu unterscheiden. Befeuchtet man aber den Strich mit Salpeter- 
säure, so wird er rascher gelöst als der von Silber, und auf Zusatz von 
Salzlösung erfolgt keine Trübung. 

229. Das im Handel vorkommende Chinasilber, aus dem man 
gegenwärtig Milchkannen, Theeservice, Gabeln , Löffel u. s. w. fabricirt, 
ist galvanisch versilbertes Neusilber , welches etwa 2 Proc. seines Ge- 
richtes an Silber enthält und sich durch vollkommene Aehnlichkeit mit 
»Ibernen Gefässen und Geräthschaften , bei bedeutend billigerem Preise 
empfiehlt. Dem Chinasilber ähnlich sind die unter dem Namen AI fl- 
uide, Christoflemetall, Perusilber und Alpaka aufgetauch- 
ten Leghmngen. 
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Eine im Jahre 1855 aufgekommene eilberhaltige Nickel- 
leglrung von de Ruolz und de Fontenay, welche das Silber fast 
zu allen Zwecken ersetzen kann, besteht aus 20 Th. Silber, 25 — 80 Th. 
Nickel und 50 — 55 Th. Kupfer, welches Verhältniss auch noch dahin 
abgeändert werden kann, dass man 30 Th. Silber, 31 Th. Nickel und 
4 — 9 Th. Kupfer nimmt. Das Nickel muss hierzu möglichst rein sein. 
Das käufliche Nickel wird zu dem Ende gereinigt. Bei der Darstellung 
der Legirung schmilzt man zuerst Nickel und Kupfer zusammen und 
setzt dann das Silber zu ; als Fluss dient Borax mit Kohlenpulrer. Diese 
Legirung eignet sich vorzugsweise zu Gussstücken , ist aber auch dehn- 
bar, und wenn es ausgeplättet werden soll , muss der Barren vorher mit 
Kohlenpulver bedeckt und bis zum schwachen Rothgltihen erhitzt wer- 
den. Wenn man auf die Dehnbarkeit verzichtet, so kann man das Ouss- 
metall noch etwas verbessern , wenn man zu 1 00 Th. der fertigen Legi- 
rung ^1000 Ws *®/iooo Phosphor setzt. Diese phosphorhaltige Legirung 
üiesst leichter, hat ein dichteres Korn und mehr Gleichförmigkeit, ist 
nicht porös und besitzt endlich eine schöne weisse Farbe. K a r m a r s c h 
fand , dass diese Legirung eine sehr schöne Politur annimmt , dass sie 
weit härter ist als 121öthiges Silber und Neusilber, dass die Farbe aber 
die von gutem Argen tan an Schönheit nicht übertrifft. 

Eine andere silberhaltige Nickellegirung wird in der Schweiz seit 
1850 als Scheidemünzmetall angewendet. Es sollen in 1000 Th. 
enthalten 



die Stücke von 


Silber. 


Kupfer. 


Zink. 


Nickel. 


20 Rappen 


150 


500 


250 


100 


10 „ 


100 


550 


250 


100 


5 ., 


50 


600 


250 


100 



Das cigenthümliche Verfahren , das Silber anstatt mit Kupfer mit 
Neusilber zu legiren , wurde wohl durch das Bestreben hervorgerufen, 
der geringhaltigen Silberscheidemünze ein weniger unehrenhaftes Aus- 
sehen zu verleihen , als das Scheidemünzsilber darbietet, wenn es abge- 
griffen ist. Die Schweizer Münzen werden allerdings durch die Ab- 
nutzung nicht roth, nehmen aber dagegen eine nicht anggnehme, schmutzig 
gelbe Farbe an. Ausserdem ist diesen Münzen der Vorwurf zu machen, 
dass ihr geringer Silbergehalt nur schwierig und mit grossen Kosten wie- 
der zu Gute gemacht werden kann , und dass dieses Scheidemünzmetall 
unbrauchbar ist, um etwa durch Zusatz von besserem Silber höher hinauf 
legirt zu werden. In Belgien wendet man seit etwa zehn Jahren auch 
eine Kupfer-Nickel-Legirung (aus 25 Nickel und 75 Kupfer) zu den 5-, 
1 0- und 2 0-Cen timesstücken an. Auch in den Vereinigten Staa- 
ten prägt man gegenwärtig Scheidemünzen (Cent-Stücke), enthaltend 
12 Nickel und 88 Kupfer. 

Das im vorigen Jahrhundert unter dem Namen SuhlerWeiss- 
kupfer zu Gewehrgamituren und Sporen verwendete Metall war die 
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erste NickeUeginiDg, die in den Gewerben Anwendung fand. Sie be- 
stand aus 88 Kupfer, 8,75 Nickel und 1,75 Antimon und wurde aus 
alten Sclilackenhalden von eingegangenen Bergwerken bei Suhl durch 
Pochen und Waschen gewonnen. 



Gold- und Silberlegirungen. 
Silberlegirnngen. 

230. Reines Silber wird als zu weich fast nie, sondern nur mit 
Kupfer l^firt, verarbeitet. Diese Legirungen sind härter und klingender 
als reines Silber. In Deutschland bezeichnet man den Gehalt dieser 
LegiroDgen auf die Weise, dass man die Lothe angiebt, welche in der 
Mark enthalten sind (eine Mark =16 Loth; ein Loth =» 18 Grän). 
Eine feine Mark =» 16 Loth Feinsilber. £ine rauhe oder be- 
schickte Mark enthält Kupfer und Silber in verschiedenen Verhält- 
Disseo. In Frankreich, Belgien und seit der Mflnzconvention von 1857 
auch in Deutschland bezeichnet man das Feinsilber mit ^<><^<)/iqoo und deu- 
tet den Feingehalt der Legirung durch Tausend t heile (milli^mes) 
an. In vielen Ländern existiren gewisse, zum Theil gesetzlich bestimmte 
Leginingsverhältnisse , nach welchen die Silberarbeiten gewöhnlich dar- 
gestellt werden. Silber von diesem vorgeschriebenen Feingehalte heisst 
Probesilber (argent au titre, Standard silver). Dieses Probesilber 
hält in 

Bayern, Oesterreicb etc. 13 Loth — Grän — •"»/loooo 

Sachsen, Prenssen, Hannover 12 ,, — »> "* ^^/looo 

Fiaiikreich, Belgien j }^ " ,?'^ " Z '^'"^ 

England U „ 14,4 „ . ws ,^. 

1d Frankreich wendet man (nach dem Gesetz vom 19.Brumaire VI oder 
d. November 1797) folgende Legirungen an: 

Silber. Kupfer. 

Silbergeld 900 100 

Medaillen 950 50 

Silbergeräthe 950 50 

Silberschmnck 800 200 

Silberloth 670—880 880—120. 

Ntnerdings (1864) ist von P^ligot empfohlen worden, das Kupfer in 
der Mischung ganz oder theilweise durch Zink zu ersetzen, z. B. 

Silber 95 90 80 90 * 80 83,5 
Zink 5 10 20 5 10 7,2 

Kupfer — — — 5 10 9,3. 

Aucli das Kadmium ist , um die Legirung weisser zu machen, in dieselbe 
einzufahren vorgeschlagen worden. 
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Probireu der Silberlegirangen. 

2dl. Um den Feingehalt oder Titre einer Kopfer-Silberlegirnng 
kennen za lernen, wendet man an : 

1) die Probe auf trocknem Wege oder die Kupellation, 

2) die Probe auf nassem Wege oder Gay-Lussae's Probe, 

3) die hydrostatische Probe oder die Probe von Karmarsch. 
Der eigentlichen Probe auf trocknem Wege oder der 
Kupellation (coupellation) geht eine approximative Bestimmung des 
Feingehaltes der zu untersuchenden Probe voran, die darin besteht, dass 
man mit der zu probirenden Legirung einen Strich auf den Prob ir- 
stein (pierre de touche, touch-stone) ^ einen schwarzen Kieselschiefer 
oder Basalt, macht, und ebenso mit Probirnadeln (toucbaux, touch- 
ing-needtes), die aus Legirungen derselben Metalle verfertigt und ihrer 
Zusammensetzung nach bekannt sind. Aus der Aehnlichkeit der Striche 
schliesst man auf die Aehnlichkeit der Legirung , wobei jedoch der Um- 
stand nicht ausser Acht zu lassen ist , dass die Oberfläche von Silber- 
legirungen durch Ansieden häufig silberreicher gemacht wurde , in wel- 
chem Falle die Fläche erst, angefeilt werden muss. Darauf schmilzt man 
die Legirung auf einer Kapelle (coupelle, tet, coupely lest, d.i. 
einem kleinen Schälchen , das aus ^/i ausgelaugter Asche von hartem 
Holze und V4 Knochenasche angefertigt ist) mit reinem Blei^(Probir- 
blei, am besten durch Reduction einer Lösimg von essigsaurem Blei- 
oxyd mittelst metallischen Zinkes erhalten) zusammen , und zwar mit 
einer um so grösseren Menge desselben, je geringer der Silbergehalt ist. 
Zuerst wird die Kapelle in einer Mufifel glühend gemacht, darauf das Sil- 
ber hineingebracht, und sobald dieses geschmolzen ist, auch die Silbe^ 
probe. Kupfer und Blei oxydiren sich und ziehen sich im geschmolzenen 
Zustande in die poröse Masse der Kapelle. Sobald die Oberfläche des 
geschmolzenen Silbers oxydirt erscheint, ist die Kupellation beendigt. 
Nach dem Erkalten wird das Silberkorn gewogen und daraus der Fein- 
gehalt der Legirung berechnet. Man stellt stets zwei Proben an, 
welche, wenn sie Gültigkeit haben sollen, bis auf V1152 übereinsümmen 
müssen. Die Kupellation giebt den Feingehalt um ^/^ bis 2 Grän za 
niedrig an. 

232. Die Probe auf nassem Wege oder die Titrir- 
probe^) wurde in Folge von Beschwerden französischer Münzmeister 
über die durch die Kupellation ermittelten Bestimmungen des Feingehal- 



l)Gay-Lus8ac, Unterricht über das Verfahren, Silber auf nassem Wege 
zu probiren. Aus dem Franzosischen von J. Lieb ig, Brannschweig 1833; 
Haider, Die Silberprobirmethode ; aus dem Holländischen abersetzt von 
Grimm, Leipzig 1859; Fr. Mohr, Lehrbuch der Titrirmethoden , Braun- 
schweig 1862 p. 339. 
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tes im Jahre 1828 aaf VeraolaasoDg der französischen Regierung von 
Gaj-Lnssac ausfindig gemacht. Sie ist leicht auszuführen und bis 
auf ^/sooe oder ^/^q Proc. genau und beruht auf der Eigenschaft des 
Kochsalzes , das Silber aus seiner Salpetersäuren Lösung als Chlorsilber 
niederzuschlagen. Da man weiss, dass 5,4274 Grm. Kochsalz genau 
1 Grm. Silber aus seiner Lösung fflllen , so kann man bei Anwendung 
der gewöhnlichen Mohr 'sehen Titrirapp)irate einen Schluss auf den 
Feingehalt der aufgelösten Legirung ziehen. 

233. Die hydrostatische Silberprobe ist von Kar* 
marsch in den Fällen vorgeschlagen worden, in welchen die Silber- 
proben durch Kupellation und durch Titriren nicht zulässig sind , wie 
z. B. bei geprägtem Gelde. Sie soll durch blosse Bestimmung des spec. 
Gewicbtes einer Silber-Kupferlegirung den Feingehalt angeben. Kar- 
marsch fand, dass Kupfer und Silber sich beim Legiren ausdehnen und 
zwar um 0,33 Proc. beim 131öthigen, um 0,16 Proc. beim lllöthigen 
und um 0,25 Proc. beim 91öthigen Silber und dass ausgewalztes Fein- 
silber beim Prägen um 0,12 Proc. seines Volumens, 91öthiges Silber um 
0,01 Proc. verdichtet wird und so die tlbrigen Legirungen nach Verhält- 
niss ihres Feingehaltes. Allgemein ist daher eine Leginmg um so dich- 
ter , je mehr sie dem mechanischen Drucke unterworfen war ; der Grad 
dieser Verdichtung ist verschieden nach der Löthigkeit und compensirt 
die Ansdehnung beim Legiren nur zum kleinen Theil. Daher ist die 
Probe nicht bei gegossenem und wenig bearbeitetem, sondern nur bei ge- 
prägtem Silber anzuwenden. Auch sind grössere Gegenstände durch ihr 
Volumen , und unreine oder gelöthete Sachen wegen der fremden Metalle 
aasgeschlossen. Endlich setzt die Genauigkeit der Probe die Abwesen- 
heit von nicht silberhaltigen Theilen und streng genommen auch der 
weissgesottenen Oberfläche voraus. Bei geprägtem Silber weichen die 
berechneten Resultate von der Probe durch Kupellation selten mehr als 
3 Grän = ^^Viooo ab. 

Die empirische Regel der Bestimmung des Silbers nach der hydro- 
statischen Methode ist folgende: Man subtrahirt von dem gefundenen 
specifischen Gewichte der Legirung die Zahl 8,814, hängt dem Reste 
zwei Nullen an und dividirt diese Zahl, die jetzt als ganze gilt, durch 
579. Der Qootient giebt den Feingehalt in Granen an. £s sei z. B. 
das spec. Gewicht einer Legirung »> 10,076, so ist der Feingehalt der- 
selben =» 216 Grän oder 12 Loth, denn 10,076—8,814 «» 1,251 
QBd 125100 : 579 — 216. 

Um die Berechnung des Feingehaltes aus dem specifischen Gewichte 
za ersparen, kann man sich auch umstehender von Karmarsch ^) 
berechneter Tabelle bedienen^ welche den dem specifischen Gewichte ent* 
^rechenden Feingehalt angiebt. 



1) Die vollständige Tabelle Biehe Im Journal fürpract. Chemie XLIIIp. 200. 



282 



2. Abschnitt. — Die Legirangen. 





FeiDgeha 


lt. 




Feingeha 


lt. 


Taosendlbeile ^). Lolh. 


Grän. 


Spec. Gewicht. 


Tausendlheilfl 


. Lolh. 


Grün. 


Spec. Gewicht 


625,1 


10 


— 


9,856 


826,5 


13 


2 


10,181 


632,1 


10 


2 


9,868 


833,4 


13 


4 


10,192 


639,0 


10 


4 


9,879 


840,4 


13 


6 


10,204 


646,0 


10 


6 


9,891 


847,3 


13 


8 


10,215 


652,8 


10 


8 


9,903 


854,3 


13 


10 


10,227 


659,8 


10 


10 


9,914 


861,2 


13 


12 


10,238 


666,7 


10 


12 


9,926 


868,1 


13 


14 


10,250 


673,7 


10 


14 


- 9,937 


875,0 


13 


16 


10,262 


680,6 


10 


16 


9,949 


882,0 


14 


— 


10,273 


687,6 


n 


— 


9,961 


888,9 


14 


2 


10,285 


694,5 


11 


2 


9,972 


895,9 


14 


4 


10,296 


701.5 


11 


4 


9,984 


902,8 


14 


6 


10,308 


708,4 


n 


6 


9,995 


909,8 


14 


8 


10.319 


715,4 


11 


8 


10,001 


916,7 


14 


10 


10,331 


722,3 


11 


10 


10,018 


923,7 


14 


12 


10.343 


729,3 


u 


12 


10,030 


930,6 


14 


U 


10,354 


736,2 


11 


14 


10,042 


937,5 


14 


16 


10,366 


743,2 


11 


16 


10,053 


944,4 


15 


— 


10,377 


750,0 


12 


— 


10,065 


951,4 


* 15 


2 


10.389 


757,0 


12 


2 


10,076 


958,3 


15 


4 


10.400 


763,9 


12 


4 


10 088 


965,3 


15 


6 


10,412 


770,9 


12 


6 


10,099 


972.2 


15 


8 


10,424 


777,8 


12 


8 


10,111 


979,2 


. 15 


10 


10,435 


784,8 


12 


10 


10,123 


986,1 


15 


12 


10,447 


791,7 


12 


12 


10,134 


993,1 


15 


14 


10,458 


798,7 


12 


14 


10,146 


1000,0 


15 


16 


10,470 


805,6 


12 


16 


10,157 




16 




10,482 


812,6 


13 


— 


10,169 










819,5 

















GoldlegiruDgen. 

234. Feingold wird sowohl seiner Weichheit wegen, als auch in 
Folge seines hohen Preises nicht verarbeitet ; es wird nur za Blattgold 
nnd zum Malen anf Glas oder Porzellan angewendet. Das verarbeitete 
Gold ist stets mit Kupfer oder mit Silber legirt ; eine solche Legirung 
ist weit härter als feines Gold. Die Geschmeidigkeit des Goldee wird 
durch den Knpfer- und Silberzusatz nicht wesentlich beeinträchtigt. Man 
berechnet die Goldlegimngen nach Karat nnd Grän ; man theilt die Mark 
= i'^ Pfund in 24 Karate, den Karat in 12 Grän. Unter Idkaiütigem 
Golde versteht man solches, welches auf die Mark 18 Karat Kupfer 
oder Silber enthält. In Frankreich, Belgien und einem Theile von Italien 
drückt man ebenso wie beim Silber den Feingehalt in Tausendtheilen 
aus, demnach ist z. B. Gold von 0,840 solches, das in 1000 Theilen 
840 Gold und 160 Zusatz hat. Man untiierscheidet rothe Karati- 
rung, wenn nur Kupfer zugesetzt ist, weisse Karatirung, wenn 



1) Die Tansendtheile sind von Dr. C. Bischoff berechnet worden. 
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die BeimischuDg ans Silber, and gemischte Karatirung, wenn 

die Beimischang aus Silber und Kupfer besteht. In den meisten 

deutschen Ländern verwendet man zu den besseren Arbeiten 14karä- 

tiges, auch wohl ISkarätiges Gold, zu den ordinären Gegenständen 

wendet man 6karätiges (Joujougold) und selbst 273karätige8 an, in 

welchem Falle die Farbe der Legirung durch Vergoldung aufgebessert 

wird. Das Dukatengold ist 23^/3— 233/3karätig. Gold von dem zur 

Verarbeitung gesetzlich vorgeschriebenen Feingehalt heisst Probe- 

gold (orautitre, Standard gold). In Oesterreich verarbeitet man 

Gold von 7 Karat 10 Grän («««/i 000)1 13 Karat 1 Grän (»"/1000), 

18 Karat 5 Grän (^^^/joooX i^ Frankreich, Italien und Belgien haben 

die Gold-Knpferlegirungen gesetzlich folgende Zusammensetzung : 

Gold. Kupfer. 

Goldmünzen 900 100 

!1 Titer 920 80 

2 ,, 840 160 

3 „ 750 250 

Medaillen 916 84 

Die kleine Menge Silber, welche das Gold stets begleitet, wird als 
Kapfer gerechnet und kommt nicht in Betracht. Zu Verzierungen auf 
Goldarbeiten wendet man besondere Goldlegirungen an; so erhält man 
grünes Gold (or vert) aus 2—3 Th. Gold und 1 Th. Silber, blass 
messinggelbes Gold aus 1 Tb. Gold und 2 Th. Silber, blass- 
rothes aus 8 Th. Gold, 1 Th. Kupfer und 1 Th. Silber, hoch- 
rothes aus gleichen Theilen Kupfer und Gold etc. 

In England ist die Beobachtung, dass Gold von 12 Karat Gehalt 
und weniger, mit Zink statt Silber legirt, die Farbe gewisser durch das 
Gesetz vorgeschriebener Gold-Silberlegirungen hat, vielfach betrügerisch 
gemissbrancht worden. 

Die Herstellung der Legirung geschieht in Graphittiegeln im Essen- 
oder Windofenfeuer. Da nur sehr selten ganz reines Gold zu legiren 
ist, so wird das richtige Verhältniss in der Regel durch Zusammen- 
schmelzen von besserem Golde mit geringhaltigem , oder auch nur mit 
Silber und Knpfer erreicht. 

Goldprobe. 

235. Um den Feingehalt einer Legirung zu ermitteln, bedienen 
sich die Goldarbeiter und die MUnzwerkstätten des Probirsteines und 
der Probimadeln, welche in Frankreich einen Goldgehalt von 583, 625, 
^C7, 708 und 750 zeigen (S. 280) und behandeln den Strich mit ver- 
dünntem Königswasser , um aus dem Verschwinden oder Unverändert- 
bieiben einen Schluss auf den Goldgehalt zu ziehen. Es liegt auf der 
Hand, daas die Probe, die überhaupt nur fttr Gold von mindestens 
9 Karat Feingehalt Anwendung finden kann , nur annähernde Resultate 
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zu liefern itu Stande ist. Am besten nimmt man die Probe durch 
Kupellation (vergl. S. 280) vor. Zu diesem Zwecke schmilzt man 
das goldhaltige Korn, je nachdem es eine tiefgelhe, lichtgelbe oder weisse 
Farbe besitzt , mit der dreifachen , doppelten oder gleichen Gewichts- 
menge Silber und mit dem zehnfachen Gewicht Blei zusammen. Nach 
dem Einschmelzen wird die Legirung auf der Kapelle abgetrieben , das 
zurückbleibende Korn von Goldsilber zu einem dünnen Blech ausgewalzt 
und das Blech mit Salpetersäure digerirt. Das in Gestalt des Bleches 
zurückgebliebene poröse Gold wird gut ausgewaschen , getrocknet , ge- 
glüht und gewogen. 



Dritter Abschnitt. 



Die Metallgiesserei*). 

236. Id dem Giessen (couler, fondre, found, cast) der Metalle 
hat man ein äusserst wichtiges und häufig angewendetes Mittel , den- 
selben diejenige Form zn geben , weiche ihr Gebrauch sowohl in der 
Technik, als auch 2u Zwecken des gewöhnlichen Lebens erfordert. Die 
Methode, mit fiOssigem Metall eine bestimmte Form (Gi essform, 
moole , mould) auszufüllen , und so nach dem Erstarren mit geringer 
Mflhe und verhältnissmäs^ig wenig Kosten Gegenstände von beliebiger 
Form zu erzeugen , ist so wenig complicirt, dass sie, wenn es nur sonst 
die Umstände erlauben, einem jeden anderen, ein gleiches Resultat 
liefernden technischen Processe vorzuziehen ist. Nur wenn das Metall 
einen zn hohen Schmelzpunkt hat, wie z. B. das Platin und das Schmiede- 
eisen, oder im Gusse leicht eine fehlerhafte Beschaffenheit annimmt, wie 
das Kupfer , oder endlich , wenn der herzustellende Gegenstand so dünn 
oder so zart ist, dass durch den Gnss eine vollkommene Herstellung 
nicht möglich erscheint , steht die Giesserei anderen Methoden der Be- 
arbeitung nach. 

Zur Ausftlhrnng eines Gusses (Gussstttckes) gehört dreierlei, 
nämlich 1) ein geeignetes Metall, 2) eine passende Vorbereitung dieses 
Metalles, 3) die Giessform. 

Zur Herstellung von Gusswaaren eignen sich alle diejenigen Me- 
talle , welche einen nicht zu hohen Schmelzpunkt haben und nach dem 
Erstarren die Giessform vollständig ausfüllen, ohne dabei porös und 



1) Literatur: J. B. Launay d'Avranches, Manuel da fondeur, 
Paris 1836; Fr. Overman, The Moulders and Founders poeket guide, Phila- 
delphia 1851; Guettier, De la fonderie, Paris 1841; C. Hartmann, Hand- 
hnch der Metallgiesserei , Weimar 1840; F. K. H. Wiebe, Handbuch der 
Maschioenkunde, Stuttgart 1858, Bd. Ip. 442; G. Altniütter, Werkzeug- 
sammlang, Wien 1847, p. 144; K. Karmarsch, Handbuch der mechao. 
Technologie, Hannover 1866 (4. Aufl.), Bd.I p. 82; E. F. Dürre, Aphorismen 
ü^jer Giessereibetrieb , Berg- und hfittenm. Zeitung 1865 p. 2, 24, 33, 61, 81, 
127, 165, 232, 325, 333, 346, 361 ; 1866 p. 7 etc. 
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blasig zu werden. Diese BediDgungen erfbllen nur folgende Metalle 
und Legirungen : 

Gusseisen, das wichtigste Giessmateriai , welches bei billigem 
Preise die Formen vollständig erftilit und grosse Festigkeit besitzt, und 
Gussstahl, welcher seit etwa 10 Jahren, wie allgemein bekannt, zum 
Giessen von Glocken, Kanonen etc. grosse Bedeutung erlangt hat; 

dieKupfer-Zinklegirungen (Messing und Rothmetall oder 
Tomback) und die Nickellegirungen (Argentan, Neusilber), die 
schon in der Rothglühhitze schmelzen und einen festen , aber auch kost- 
spieligen Guss liefern; 

die Bronze, welche je nach ihrer Zusammensetzung sich durch 
Härte und Zähigkeit , oder durch Dünnflüssigkeit , in deren Folge sie 
sich zu fein ausgebildeten Güssen besonders eignet, auszeichnet; 

das Zink, schon vor der Glühhitze schmelzend , ist ein vortreff- 
liches Material zum Giessen. Die Vortheile des Zinkgusses vor dem 
Bronzeguss lassen sich in folgender Weise ausdrücken : die Wohlfeilheit 
der Producte steht obenan; die Wittemugsbeständigkeit ist ausser 
Zweifel gestellt ; die Bildsamkeit des Metalles , die Reinheit und Schärfe 
des Gusses haben sich auf das entschiedenste bewährt. Der in der 
Regel meist zehnmal theuerere Bronzeguss findet dort , wo es nicht auf 
monumentale Arbeiten ankommt , namentlich bei Ornamenten , einen ge- 
nügenden Ersatz. Die Zinkgüsse sind äusserst spröde ; 

das Zinn ist zu Gusswaaren weniger geeignet als eine Legimng 
von Zinn und Blei, oder von Zinn, Blei und Antimon (Britanniametali) ; 

das Blei wird, ungeachtet seines niederen Schmelzpunktes, wegen 
seiner geringen Festigkeit und grossen Weichheit selten zur Herstellong 
von Gusswaaren augewendet; mit Antimon legirt, nimmt es grössere 
Härte an und füllt die Formen sehr vollständig aus ; 

Silber und Gold finden ihres Preises wegen nur wenig Anwen- 
dung zu Gusswaaren. 

Die Fähigkeit eines Metalles, in alle Vertiefungen der Form eiozu- 
dringen und einen getreuen und scharfen Abguss zu liefern , beruht auf 
der Dünnflüssigkeit und auf dem Verhalten des Metalles beim Erstarren 
und Abkühlen. Vor und nach dem Erstarren findet ein Zusammenziehen 
statt , das um so grösser ist , je höher der Schmelzpunkt des Metalles 
liegt. Im Augenblick des Erstarrens selbst erleidet in Folge einer 
Andersgruppirung der Moleküle das Volumen eine abermalige Verände- 
rung, und zwar findet beim Roheisen und beim Zink eine Vergrössenuig, 
bei allen übrigen , in der Giesserei angewendeten Metallen eine Vermin- 
derung des Volumens statt. Darin liegt der Grund , dass Eisen- und 
ZinkgUsse durch grosse Schärfe sich auszeichnen, während die beim 
Festwerden ihr Volumen vermindernden Metalle stumpfe und nnvoll- 
ständige Abdrücke der Form liefern. Die Ausdehnung, welche das 
Eisen und Zink beim Erstarren erleiden , ist jedoch geringer als die Zu- 
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sammenziehiiog während des AbkflhleDS, daher denn ein Eisen- oder 
ZinkgDSS nach dem Erkalten stets etwas kleiner ist, als die Form. Auf 
du Schwinden (retraite, contraclian) ist Rücksicht za nehmen, 
wenn das Gnssstück genau bestimmte Dimensionen haben mnss , wie es 
z. B. bei Maschinentheilen aus Gnsseisen der Fall ist. Der Betrag dea 
Schwindens oder das Schwindemaass ist von der Grösse der Gussstücke, 
der grösseren oder geringeren Ueberhitzung des Metalles beim Schmelzen 
and des Wärmeleitungsvermögens der Gussform abhängig. Im Durch- 
schnitt beträgt das Schwindemaass 
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Von dem Schwinden ist wohl zu unterscheiden das Saugen,, 
welches nicht nur die Grösse, sondern auch. die Form des Gussstückes 
verändert. Man versteht darunter in Folge örtlicher stärkerer Contrao- 
tion das Erstarren mit concaven Flächen und stumpfen Ecken. Es 
findet besonders beim weissen Roheisen statt. Das Sichkrümmen eines 
Gussstflckes dnrch zn rasche und ungleichmässige Abkühlung heisst das 
Sichwerfen oder Sichverziehen (se d^jeter, distorting). 

237. Die Vorbereitung des Metalles zum Giessen besteht in dem 
Schmelzen und dem Ueberhitzen des geschmolzenen Metalles, welche 
Operation theils in Tiegeln , theils in Kesseln und Oefen vorgenommen 
wird. Vor dem Giessen in die Form sind von der Oberfläche des ge- 
schmolzenen Metalles alle von Oxyd oder Schlacke herrührende Unreinig- 
keiten zu entfernen. Das Vollfüllen der Gussform geschieht ohne abzu- 
setzen ; eine jede Unterbrechung hat gewöhnlich zur Folge , dass das 
später nachfliessende Metall sich mit dem schon vorhandenen nicht voll- 
ständig vereinigt und ein sogenannter Kaltguss sich erzeugt, der 
durch Hammerschläge etc. leicht auseinander geht. 

Die Giessform muss folgende Eigenschaften besitzen : 

1) sie muss dauerhaft sein , dass sie den Guss aushält , ohne durch 
das Gewicht des eingegossenen Metalles zertrümmert oder durch dessen 
Hitze beschädigt oder zerstört zu werden ; 

2) sie mnss die erforderliche Schärfe in der Ausführung der Um- 
risse, Verzierungen und dergleichen besitzen , damit der Guss so aus- 
fallt, dass die Nacharbeit (Feilen, Ciseliren, Abdrehen) möglichst 
gering sei; 

3) das flüssige Metall darf durch das Formmaterial nicht zu schnell 
gekühlt werden , damit es im Stande sei , vor dem Erstarren alle und 
selbst die entferntesten Theile der Form auszufüllen. Die Form musa 
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deshalb aus schlechten Wärmeleitern bestehen , oder sie muss vor dem 
Eingiessen des Metalles erwärmt werden ; 

d) es darf kein Adhäriren des Metalles an die Form stattfinden. 
Man pflegt deshalb die inneren Flächen derselben mit einem Pulver 
{Kohlenpulver, Russ, Kreide, Thon) zu fiberziehen. 

5) es muss der gegossene Gegenstand leicht aus der Form entfernt 
werden können ; zu dem Ende besteht die Form entweder ans einem zer- 
brechlicl.en Material, welches nach vollendetem Gusse zerstört wird, oder 
sie besteht aus mehreren Tbeilen, die, wo sie an einander schliessen, auf 
der Oberfläche des Gusses die sogenannte Gussnaht (bavure, seam) 
erzeugen ; 

6) damit die in der Form enthaltene Luft das Eindringen des flOs- 
«igen Metalles nicht verhindere, ist die Form häufig mit eigenen Kanälen, 
den sogenannten Windpfeifen (Events, air Ao/e^) versehen, durch 
welche die Luft entweicht. Bei porösen (z. B. Sandformen) oder solchen 
Formen , deren Fugen der Luft genügenden Austritt gestatten , sind die 
Windpfeifen überflüssig; 

7) damit das flüssige Metall in der kürzesten Zeit die Form in allen 
ihren Theilen vollständig ausfülle, muss der Einguss (jet, tedgcy 
runner) an der passenden Stelle, in allen Fällen höher als der höchste 
Punkt der Form liegen ; er zweigt sich oft in zwei oder mehrere G u 8 s - 
röhren (couMes, sprays) ab, die nach verschiedenen Stellen fähren 
und demnach das Anfüllen der Form beschleunigen. Man pflegt dem 
Eingüsse die Gestalt eines langen Kanales zu geben , damit die in dem 
Eingüsse befindliche Metallsäule durch ihren Druck zur Ansftülung der 
Form beitrage. Das Metall im Eingüsse heisst der Gusszapfen oder 
Oiesskopf (jet, masselotte, runner). 

Die Materialien , die zur Herstellung der Giessformen Anwendung 
finden, sind entweder Sand und Lehm, Metalle, Steine, in einzelnen Fäl- 
len auch Holz und Papier. Die aus Sand und Lehm hergestellten For- 
men sind nur zu einem einzigen Gusse brauchbar und heissen ver- 
lorneFormen, die metallenen Formen dagegen heissen bleichende 
oder gute Formen. Die Anfertigung der verlornen Formen für jeden 
gegebenen Gegenstand lehrt die F o r m e r e i , als ein und zwar der wich- 
tigste und schwierigste Theil der Giesserei. 

Die Eisengiesserei^). 

238. Das Giesen des Roheisens und des Gussstahls ge- 
schieht im wesentlichen auf gleiche Weise. Das Giessen des Roheisens findet 



1) Literatur: Karsten, EisenhütteDkande, 3. Aufl. Bd. UI*, Yale- 
ri US, Handbuch der Roheisenfabrikation 1851p. 579; Gnettier, de la fon- 
<lerlef Paris 1858; Hart mann, Handbuch der Eisengiesserei, Weimar 1863; 
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entweder unmittelbar ans dem Hohofefl (H o h o f e n g u s s) statt, oder es 
wird das Roheisen vorher noch umgeachmolzen (Umschmelzbetrieb'). 
Der HohofeDgQSB ist nnr zulässig, wo grössere Artkiel in hinreichender 
Menge, um den Ofen dauernd zu beschäftigen , gegossen werden und zu- 
gleich die zu Terschmelzenden Eisenerze diejenige Roheisensorte geben, 
welche der Bestimmung der herzustellenden Gegenstände entspricht. Der 
Umschmelzbetrieb wird nothwendig, sobald der Hohofen die erforderliche 
Roheisensort« nicht ohne Störung des Betriebes m genügender Menge 
liefern kann ; er gewährt auch ausserdem im Vergleiche mit dem Hoh- 
ofenbetriebe entschiedene Vortheile, indem mit seiner Hülfe allein alle 
BoheiseDSorten, welche zur Herstellung der verschiedenen Eisengnsswaa- 
ren erforderiich sind , mit einiger Sicherheit und zu jeder Zeit angewen- 
det werden können. Die Schwankungen in der Zusammensetzung der 
Eisenerze und der Kohlen, die beim Hohofenbetriebe oft sehr nachtheilig 
einwirken, sind auf ihn ohneEinfluss. Es lassen sich beliebig grosse und 
kleine Stücke giessen. Endlich ist man unabhängig in der Wahl des 
Ortes der Anlage der Giesserei, die gewöhnlich mit einer Maschinenbau- 
anstalt verbunden ist. 

Die Eisengiesserei bietet ein interessantes Beispiel, welche bedeu- 
tende Steigerung der Werth des Rohmaterials durch die Verarbeitung er- 
iialten kann ; es lassen sich gewisse Eisengusswaaren in solcher Feinheit 
und Leichtigkeit herstellen , dass von den kleinsten Artikeln nahe an 
10,000 Stück auf ein Pfund gehen. Mit dem Grade der Feinheit nimmt 
auch der Preis zu und zwar bei gröberen Artikeln des Feingusses um 
das 1100 und bei den feinsten um das 9827fache. In der That ein 
schlagender Beleg daftir, wie sich aus Eisen und Arbeit unter günstigen 
Umständtti Gold machen lässt. 

Das Umschmelzen des Roheisens geschieht auf dreierlei Weise. Für 
kleinere Gegenstände wendet man zum Umschmelzen Thon- oder Gra- 
phittiegei (creusets, crtfc/£/e«), für grössere Schachtöfen (Ku- 
poloofen, foumeau ä coupole, coupolo fumace), für sehr grosse F lam- 
me nöfen (foumeau ä reverböre, reverberatory fumace) an. In 
den Tiegeln wird das Eisen am wenigsten , nicht merkßch auch im Ku- 
poloofen, am meisten aber im Flammenofen verändert. Von den Roh- 
eisensorten zieht man das hell- und mittelgraue, feinkörnige und das hal- 
birte Roheisen allen übrigen Eisensorten vor ; die dunkelgraue Sorte hat 
za wenig Festigkeit und giebt poröse und undichte Güsse, und kann da- 



Preehtl'B EncydopädieBd. V undSapplementbandllp. 613 ; F. K. H. Wiebe, 
Handbach der Maschmenkande, Stuttgart 1858, Bd.I p. 442; B. Kerl, Hand- 
bach der metallurg. Hüttenkunde, Leipzig 1864, Bd. Ill p. 348; K. Kar-* 
marBch, Handbuch der mechan. Technologie, 4. Aufl., Hannover 1866, Bd. I 
p. 85; E. P. Dürre, Aphorismen über Qiessereibetrieb, Berg- und hüttenm. 
Zeit. 1865. U. 1866. 

Wagner, MetaUe. 1 9 
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her nur zu solchen Gegenständen* angewendet werden, bei welchen Halt- 
barkeit nicht eben Hauptbedingong ist Ausser dem Roheisen finden 
auch Roheisen- und Stabeisenabfälle, meist in Gestalt von Dreh- und 
Bohrspänen Anwendung. 

239. Das Umschmelzen in Tiegeln (creusets, crucibles). 
Man wendet sowohl feuerfeste Thontiegel, als auch Graplilttiegel an. 
Weil die Tiegel mit Deckeln versehen sind , so wird das Eisen während 
des Schmelzens in seiner Beschaffenheit wenig verändert. Die Tiegel 
werden in kleine Zugöfen gesetzt, und das Eisen möglichst schnell nieder- 
geschmolzen. Gewöhnlieh schmilzt man in einem Tiegel nur 20 bis 30 
Pfund Eisen. Der Roheisenverlnst beim Umschmelzen in Tiegeln beträgt 
1 Proc. und wird nicht sowohl durch die Arbeit des Umschmelzens, als 
vielmehr durch mechanisches Verzetteln der Eisenkömchen und durch die 
Eingüsse bei den Giessformen veranlasst. Zum Umschmelzen von 100 
Pfund Roheisen braucht man 50 — 100 Kubikfuss Holzkohlen und 10 
bis 75 Kubikfuss Koks. 

240. Das Verscihmelzen in Schachtöfen (Kupoloofen). 
Obgleich hierbei das schmelzende Roheisen der unmittelbaren Ein wurkung 
der Kohle ausgesetzt ist, so geht doch die Schmelzung so rasch vor sich, 
dass das Eisen keine Kohle aufnimmt. Zu Anfange des vorigen Jahr^ 
hunderts gab es nur noch sehr unvollkommene Vorrichtungen , um das 
Eisen in kleinen , tiegelartigen Schachtöfen niederzuschmelzen. Diese 
kleinen Oefen waren im Anfange nur 16 Zoll hoch, durch die Anwen- 
dung von Holzkohlen wurde die Höhe nach und nach bis auf 16 Fuss 
vergrössert. Durch die Anwendung der Koks ward eine Verminderung 
der Schachthöhe möglich. Die eigentlichen Schächte, in denen das 
Schmelzen stattfand, werden meist durch einen eisernen Mantel zusammen- 
gehalten. Nach der älteren Methode wird der ganze Ofen nach erfolg- 
tem Schmelzen des Eisens umgestürzt, um auf diese Weise das geschmol- 
zene Eisen in die Formen zu giessen. Der Ofen schwebt durch eine 
künstliche Vorrichtung auf Zapfen aufgehängt und wird beim Ablassen 
des geschmolzenen Eisens gegen den Horizont geneigt. Man nennt der- 
artige Oefen Senk- oder Sturz Öfen. Sie sind gegenwärtig nicht 
mehr im Gebrauche. Gegenwärtig benutzt mau allgemein den Ku- 
poloofen (Fig. 71 und 72), welcher die vollständigste Ansnntzong 
des Brennmaterials zulässt , zu jeder Zeit fltlssiges Eisen von erforder- 
licher Beschaffenheit liefert und sich durch Leichtigkeit und Schnelligkeit 
der Arbeit auszeichnet. Er besteht aus einem cylindrischen Schachtofen 
(Koksöfen haben 6—12 Fuss, Holzkohlenöfen 10—20 Fuss Höhe; die 
Weite in der Formgegend schwankt zwischen 12— 24 Zoll bei kleinerea 
Oefen , zwischen 4 und 6 Fuss bei Oefen mit einem Fassnngsraum von 
60 — 100 Ctr.), in welchen man durch die Gicht das Roheisen und das 
Brennmaterial (Holzkohlen oder Koks) schichtenweise in den Schacht 
einträgt ; die Oeffnungen c und d dienen zur Einführung der Dflsen dee 
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|*gt. Der Schacht 

i« »HB fenerfesten Steioeo anfgemanert oder ans feuerfestem Saude anf- 

fe«Mipft und in der Regel mit einem eisernen , runden oder sechs- 

«fageo^ Mantel Tersehen. Zwischen dem Gemfiaer und den Eisen- 
pwlteo igt ein Zwiachenranm , welcher mit einem schlechten Wärmeleiter 

(Schntl, Asche, ZiegelstUcken) angeftlllt ist. Sind kleinere Gegenstände 
n gimen, so Iftast man von Zeit zu Zeit das geschmolzene Eisen durch 
nie Rinne ß entweder unmittelbar in die Formen oder in eiaeme, in- 
wendig mit Thon verschmierte Pfannen fliessen , die hit einem Ausguase 
Md mit Vorrichtungen zum Transport versehen sind. Der Abgang beim 
Lmschmelzen in dem Kupoloofen richtet sich nach der Roheisensorte, 
aem Brennmaterial und dem Ofengange, und beträgt 3—5,5 Proc. im 
MgtaBtigsten Falle 12, 15-23 Proc. Anf der Sayner Hatte ver- 
braucht man auf 100 Pfd. Roheisen 33 Pfd. Koks. Der Schmelzabcanir 
■•«Wst 8,9 Proc. 

Da man beim Knpoloofenbetriebe bei der Verbrennung des Brenn- 
nuterialg hauptsächlich der höheren Temperatur wegen Kohlensäure nnd 
Dicht Kohlenoxydgae erzeugen will (bei der Bildung von Kohlensäure be- 
tagt die Temperatur 2450" ü. , bei der Bildung von Kohlenoxyd nur 
1300«) , Bo wählt man ein Brennmaterial, welches zu Kohlensäure ver- 
brennt and wenig geneigt ist , die Kohlensäure zu Kohlenoxyd zu redu- 
"ren, wodurch die Temperatur im Schmelzranme erniedrigt werden 
'"fde. Als solches verdienen die dichten Koks vor den Holzkohlen den 

Das UmBchmelzen in PlammenSfen unterscheidet sich 
via dem ünucbmelzen im Kupoloofen dadurch, dass während bei letste- 
^ das Eisen in unmittelbarer BerOhrnng mit der glubenden Eobte 
"^t, im Flammenofen das nuverkohlte Brennmaterial isolirt verhrennt 
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und nur die brenneDden Oase, die Flamme, Aber das Eisen hinstreichen. 
Da das Eisen im Fiammenofen der Einwirkung der Luft niemals voll- 
ständig entzogen werden kann, so mnss sich stets während des Um- 
Bchmelzens die Qualität des Eisens ändern. Je schneller das Eisen ge- 
schmolzen wird, desto weniger wird sein Kolilegehalt abnehmen. Indem 
alle Roheisensorten durch das Umschmelzen Kohle verlieren , gewinnen 
sie zugleich an Weichheit und Festigkeit ; dabei ist aber zu berfleksich- 
tigen , dass durch eine zu weit getriebene Entkohlung und durch theil- 
weise Oxydation das Roheisen zu Onsswaaren untauglich wird. Das 
umzuschmelzende Roheisen wird in Stäben von 3 — 4 QuadratzoU Stärke 
oder in dünnen Platten auf dem mit feuerfestem Sand bedeckten Schmelz- 
herde, der in der Richtung seiner Länge etwas geneigt ist und an dessen 
tieferliegenden schmalen Seite das S t i c h 1 o c h zum Abstechen des um- 
geschmolzenen Eisens befindlich ist, geschmolzen und dann abgestochen. 
Aus dem Stichloche läuft das Eisen entweder direct in die Formen, oder 
man füllt damit lehmbestrichene Kellen und Pfannen , welche von den 
Arbeitern zu den Formen getragen, und dort durch Neigen ausgegossen 
werden. In einem Fhimmenofen lassen sich mehr als 50, zuweilen so- 
gar 150 Ctr. Roheisen auf einmal umschmelzen. In der Eisengiesserei 
von Wöhlert in Berlin schmilzt man 50 Ctr. Roheisen in 4^/, Stun- 
den ein und verbraucht auf 100 Pfd. Roheisen 27 — 36 Pfd. Stein- 
kohlen. 

Vergleicht man die verschiedenen Methoden zum Umschmelzen des 
Roheisens, so findet man, dass das Tiegelschmelzen zwar die grössten 
Betriebskosten, aber das geringste Anlagekapital erfordert, jedoch nur 
bei Oiessereien, die kleine Oegenstände, namentlich Bijouteriewaaren an- 
zufertigen haben , anwendbar ist. Der Kupoloofenbetrieb erfordert be- 
wegende Kräfte fUr die Oebläse und ist für schwere und grosse Guas- 
waaren unzureichend , ebenso zu Oegenständen , welche neben grosser 
Härte auch Festigkeit haben müssen. Das Umschmelzen in Flammen- 
Öfen erfordert hohe und kostspielige Schornsteine und feuerfestes Mauer- 
material ; es liefert aber auch dafür ein Eisen von besonderer Festigkeit, 
welches fOr den Oeschützguss vorzüglich geeignet ist. 

241. Formerei. Die richtige Beschaffenheit der Formmasse 
ist fOr das Oelingen des Ousses von grosser Wichtigkeit. Hauptanforde- 
rung an die Formmasse ist , dass sie bei der Temperatur des geschmol- 
zenen Roheisens nicht schmilzt und beim Ousse keine Oase entwickelt 
oder diesen doch wenigstens einen andern Abzug gestattet, als durch das 
geschmolzene Eisen, weil ausserdem der Ouss porös und blasig aosföUt. 
Ein Schmelzen der Formmasse ist bei sehr eisenhaltigem Sande und sehr 
kalkhaltigem Thone zu befürchten , daher die Anwendung solcher Mate- 
rialien als Formmaterial zu vermeiden ist. Eine Oasentwickeinng wäh- 
rend des Ousses kann stattfinden 1) durch Feuchtigkeit, welche in der 
Form trotz scharfem Trocknen und Olühen stets zurückbleibt und sich 
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bei höherer Temperatur theils in Gestalt von WaBserdämpfen verflüch- 
tigt, theils anefa durch das kohlehaltige Roheisen in der Weise zersetzt 
wird, dasB sich Kohlenwasserstoffgas bildet, welches an der Luft mit der 
bei jedem grösseren Elsengusse sichtbaren, bläulichweissen Flamme 
brennt , 2) durch Entwickelung von Kohlensäuregas , wenn ein mergel- 
artiger Lehm als Formmaterial angewendet wurde, 3) durch gasförmige 
Prodncte der trocknen Destillation organischer Substanzen, die sich dem 
Lehm oder Thon nattirlich beigemengt finden oder der Masse absichtlich 
zugesetzt werden. 

Als Formmaterial wendet man an: 1) Sand (sable k monier, 
mouldmg mnd) und zwar am besten den aus zerfallenem Sandstein ge- 
bildeten, der frei von allen lettigen Bestandtheilen sich mager anfühlt, 
mit Wasser gemengt aber genügende Bildsamkeit besitzt. Flosssand be- 
sitzt in der Regel keine Bindekraft , thonhaltiger Sand gestattet den sich 
entwickehiden Oasen nicht schnell genug Abzug. Wo natürlicher Form- 
sand mangelt, stellt man ihn künstlich durch Mengen von 93 Th. feinem 
Strensand, 2 Th. rothem Ocker und 5 Th. möglichst kalkfreiem Thon 
dar. Avery empfiehlt ein Gemenge von 1 Th. blauem Thon mit 9Th. 
gewöhnlichem feinem Sand. Die mechanische Vorbereitung des Sandes 
besteht in einem Zerkleinem und Sieben. 2) Masse, fetterSand, 
weicher entweder natürlich sich findet oder aus magerem Thon und Sand 
znBammeogesetzt ist Das passendste Verhilltniss von Sand und Thon 
zu finden, ist die eigentliche Kunst des Formers. 3)Lehm,4)Ouss- 
eisen (gnsseiserne Formen — Coquillen, Patronen, Schalen, Kapseln — 
finden Anwendung, wenn der eiserne Gegenstand durch schnelle Abküh- 
limg eine oberflächliche Härtung erlangen soll), 5) Kokspulver, 
welches man der Masse zusetzt, die dadurch allerdings weniger bindend 
wird, aber die Eigenschaft erlangt, die Wärme minder schnell abzuleiten 
Dnd dem Gussstücke eine glattere Oberfläche zu verleihen, 6) Kohlen- 
pulrer, in neuester Zeit auch Kartoffelstärke, zum Bestäuben 
ond Glätten der Formen, theils als Zusatz zum Sand, um denselben locke- 
rer und minder wärmeleitend zu machen. 

242. Das Formen geschieht über Modelle (modele, paitem, 
fomdry patiern) , welche dem durch den Eisenguss herzustellenden 
Geg^stand an Gestalt und Grösse mit Berücksichtigung des Schwindens 
gleich sind. Die Modelle sind 

a) von Holz, die zwar billig herzustellen sind, aber keine schar- 
fen Abgüsse liefern ; sie werden aus gut ausgetrocknetem, politurfUhigem 
Holze gefertigt und sind auf der Oberfläche polirt oder mit Lack über- 
zogen ; 

ß) von Metall (Gusseisen, Messing, Zink, Blei, Zinn), wenn sie 
za einem stehenden Artikel gehören , dessen Gestalt unabänderlich ftlr 
zahlreiche Güsse beibehalten werden soll , wie es z. B. bei der Herstel- 
lung der Geschütze , der Töpfe bei dem Poterieguss etc. der Fall ist ; 
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das ursprttngliche Modell wird in der Regel aus Holz, in einzelnen Fällen 

auch ans gebranntem Thon, Gyps, Wachs etc. angefertigt. 

Um das Gewicht eines aus Eisen zu giessenden Gegenstandes nach 

dem Gewicht des Modelies zu ermitteln , multiplicirt man das Gewicht 

eines Modelles 

voD Taimeoholz mit 14 

,, Eicbeuholz m ^ 

,, Buchenholz ,, 9,7 

I, Birkenholz ,, 13,4 

,, Erlenholz ,, 12,8 

,, Messing ,, 0,84 

,, Zink ,, l 

,, Zinn ,, 0,89 

,, Blei „ 0,64 

,, Gusseisen ,, 0,97. 

/) von Wachs; sie finden Anwendung bei kOnstlichen Verzie- 
rungen, Büsten und Statuen, welche nach der gewöhnlichen Methode nur 
schwierig zu formen sind ; sie werden nach vorhandenen Mustern in 
Gyps und aus den Gypsformen in Wachs gegossen. Die Wachagflsse 
werden mitThonmasse überkleidet und darauf mit Vorsicht ausgeschmol- 
zen, wodurch die Form entsteht. 

Unweit des Ofenherdes befindet sich die in der Hüttensohle ansge* 
grabene, ausgemauerte oder mit eisernen Platten bekleidete Damm- 
grube, welche zur Aufnahme von grossen, in vertikaler oder geneigter 
Lage abzagiessenden Gegenständen bestimmt ist. Nachdem die Form 
in die Dammgrube eingesenkt ist , wird sie häufig noch mit Sand um- 
dämmt und mit Gewichten beschwert, damit sie durch das geschmolzene 
Eisen nicht gehoben werde. Bei einer derartigen Zurichtung sind nur 
die Eingüsse und die Windpfeifen sichtbar. Vor die Ansgangslöcher der 
Windpfeifen hält man während des Giessens brennendes Stroh , damit 
das durch Wasserzersetzung entstandene Kohlenwasserstoffgas verbrenne, 
ausserdem könnte eine Explosion stattfinden, welche theils die Form be- 
schädigen, theils das geschmolzene Eisen umherschleudem würde. Der 
Einguss ist entweder so angebracht , dass die Form von oben gefüllt 
wird, oder nach dem Princip der communlcirenden Röhren in der Weise, 
dass das geschmolzene Eisen durch einen Kanal von unten in die Form 
tritt und durch Aufsteigen dieselbe füllt (G i e s s e n mit Steigrohr, 
couler k cale). 

Gussarten. 

243. Je nach dem Formmaterial und den verschiedenen Verfah- 
rungsarten, die man anwendet, um vortheilhafte und gelungene Güsse za 
erzielen, unterscheidet man 

d) Sandguss in Formen von magerem Sand ; bei Gegenständen, 
die auf der einen Seite eben sind, wendet man den Herdguss an, d. h. 
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man giesst auf eiDem Theile der Hflttensohle, der mit Formsand bedeckt 
ist; in diesen Formsand ist das Modell so eingedrückt, dass dessen 
Oberfläche horizontal ist. Wo ein einfaches Ausheben des Modelies 
wie bei dem Herdgnss nicht möglich ist, wendet man den K asten - 
gussan; 

ß) Massegnss in Formen aus einem Gemenge von Sand und 
Lehm, Masse genannt ; 

y) Lehmguss in Formen aus Lehm; 

d)Schalengussin Formen aus Gusseisen. 

Der Saudguss. 

244. Der Sandguss (moulage en sable, sand-moulding) zer- 
fällt, wie schon angeführt : 

1) in den Herdguss (moulage k decouvert, open sand-mouMing), 

2) in den Kasten- oder Ladenguss (moulage en chässis , sand- 
moulding betwcen ßasks). 

Der Herdgnss ist die einfachste Art des Gusses, die dort An- 
weodang findet, wo es sich um die Herstellung einfacher und flacher 
Objecte handelt, die wie Ofenplatten, Röste etc. nur auf Einer Seite eine 
ebene oder mit Verzierungen versehene Oberfläche haben müssen. Es 
wird der scharf getrocknete, mit Kohle- oder Kokspulver gemengte 
Formsand auf dem Herde, d. i. einen Theil der Hüttensohle, der auf- 
gestochen und dessen Oberfläche mit dem Richtscheite und der Setzwage 
vollkommen horizontal gemacht worden ist, ausgebreitet. In den Form* 
sand wird das Modell so eingedrückt, dass dessen Oberfläche horizontal 
ist ; darauf wird um das Modell so viel Formsand gestampft , dass die 
Oberfläche des Modelles mit dem Formsand eine Ebene bildet , und eine 
Rinne zu dem Modell geleitet, durch welche das geschmolzene Eisen nach 
der Form fliesst. Nachdem das Modell aus der Form entfernt ist , wird 
letztere mit Kohlenstaub oder auch Kartoffelstärke überpudert , um das 
Anschmelzen von Sandkörnern an das Eisen zu verhindern. Nachdem 
die Form mit Eisen angefUllt ist und dieses zu erstarren beginnt, bedeckt 
man das Gussstück mit Kohlenstaub und Sand, um sowohl Oxydation, 
als auch ein Verziehen in Folge zn schneller Abkühlung , welche^ ausser- 
dem den Gass spröde machen würde, zu verhindern. Beispiele für diesen 
offenen Herdguss liefert das Giessen von Ofenplatten und Platten 
Oberhaupt, Rädern, Gittern, Maassstäben etc. Bei Gegenständen, die 
auf der oberen Seite Verzierungen erhalten sollen, wendet man den ver- 
deckten Herdguss an, welcher darin besteht, dass man eine Eisen- 
platte, welche die Verzierungen enthält , zuerst mit Lehm und nachdem 
diese getrocknet, mit eipem Gemenge von Lehm und Kohlenpulver über- 
zieht; mit dieser Platte bedeckt man die Form, so dass das einfliessende 
Eisen bis an die Lehmfläche steigt. 
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245. Der Kasten- oder Ladenguss, wobei der Sand in Be- 
hältnisse (Formkasten, Formladen, ehässis > ßasks) eingeschlos- 
sen ist , so dass transportable Formen entstehen , welche in besonderen 
Lokalen gefertigt und dann in die Giesserei geschafit werden können, 
wird bei allen solchen Gegenständen angewendet, wo, weil es sich um 
Gegenstände handelt, welche von allen Seiten eine bestimmte Begrenzung 
haben müssen, ein einfaches Ausheben des Modelles, wie bei dem Herd- 
guss , nicht ausführbar ist. Für viele Gegenstände besteht der Elasten 
aus zwei Theilen und zwar häufig nur aus zwei oder drei gusseisemen 
Rahmen, welche auf einander gesetzt werden (Oberkasten, top flask ; 
Mittelkasten, middle flask ,- Unter- oder Bodenkasten, boi- 
tom flask). An dem einen Kasten A (Fig. 73) befinden sich Lappen 
mit runden Löchern a a , an dem anderen B sind Lappen mit Spitzen 

bh angegossen, welche genau in die 
^'^" ^^ Löcher aa passen. Der Rahmen A wird 

mit Formsand, welcher etwas fetter 
sein muss , als bei dem Herdguss , voll- 
gestampft. Darauf werden die Metalle 
und die Stange fQr die Gussrinne ein- 
gedrückt, die Oberfläche des Sandes 
mit der Kante des Rahmens gleichge- 
macht und mit feinem Sande überpndert. 
Sodann wird der Rahmen B aufgesetzt, 
ebenfalls voll Formsand gestampffc and 
dann wieder abgenommen. Die her- 
vorragenden Theile der Modelle befinden 
sich nun im Sand des Rahmens abgedrückt , welcher in Folge der da- 
zwischen befindlichen feinen Sandschicht nicht an den Sand des Boden- 
kastens anklebt. Nachdem von der Hauptrinne c kleine Rinnen nach 
allen Modellen eingeschnitten , die Modelle entfernt , die Formen ausge- 
putzt und die Kasten zusammengesetzt worden sind, stellt man den 
Kasten senkrecht und lässt durch den Eingnss g das geschmolzene Eisen 
einströmen. 

Soll der Gegenstand hohl werden, so wird die Höhlung durch einen 
Kern gebildet, welcher nach dem Erkalten entfernt wird. Es solle z. B. 
ein Topf in Formsand gegossen werden. Das dazu gehörige Modell 
besteht ans zwei genau an einander passenden Theilen. Man stellt dieses 
Modell auf das Modellbrett C (Fig. 74) und um dasselbe hemm die 
beiden Hälften DE deB Formkastens. An diese Hälften ist ein Eisen- 
blech a befestigt , das genau nach den Gontouren des Topfes ausge- 
schnitten ist und daher beim Zusammenstellen der beiden Hälften daa 
Modell berührt. Nun wird der Formkasten voll Formsand gestampft, 
die Oberfläche desselben geebnet and mit feinem Sand bestreut, darflber 
der Kasten F gestellt, vermittelst der Haken i befestigt und gleichüaUs 
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mit Fonnumd angefOllt. Dannf vird der Kasten umgekehrt ; der Topf 
mitFonnrand fealgeefampft , die OberiUche deseelben geebnet imd mit 
Smd beslieot nnd darauf der Kasten G (Fig. 75) gebracht , der anch 
mit Smd aBgefDIlt wird. In den Topf wurde vorher die Stange g ge- 

Flg. 7*. Fig. 7S. 



bracht , damit durch den dureh die Stange sich bildenden Kanal die 
wahrend dea Giessens eich bildeaden Gase entiveicben kennen. Der 
Kasten wird nnn wieder umgekehrt, ein Keil r {Fig. 76} bis anf das 
Modell des Topfes hiueiagedrQckt und sogleich wieder heraDsgenommen. 

Fi«. TS. 



Dinnf wird F entfernt, die Kftsten D und E werden anaeinander- 
geDODunen nnd das Modell entfernt. Man setzt nun die Kasten wieder 
zoBunmen und die Form ist zum Gnese fertig. Das durch r ein- 
itrfimende Eisen fitllt mm genau den Ranm aus , welchen vorher das 
Modell einnahm. Nach dem Erkalten des Eisens wird der Kasten ans- 
tioandergenommen und der Eingoss abgeschlagen (Fig. 77). 
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Der Masseguss. 

m 

246. Der Masseguss wird in Fällen angewendet, wo man das 
Zusammenstürzen einer Sandform zu beftlrehten hat und wo man dem 
Ousse die ganze nattirliche Weichheit des Roheisens erhalten will. Er 
unterscheidet sich von dem Sandguss dadurch, dass der Sand mehr Thon 
enthält uud die Form , wenn sie fertig ist , scharf ausgetrocknet wird. 
Alle Arbeiten sind genau so, wie bei dem Kastenguss im feuchten Sand. 
Ulan benutzt den Masseguss von Eisen und von G u s s s t a h I zu Ka- 
nonen, Gussstahlglocken, Mörsern, Radkränzen (tyres) und zu den so- 
genannten Galanteriewaaren aus Eisenguss (Schreibzeuge, Leuchter, 
Ringe, Schnallen). Zur Herstellung der Kanonen findet das halbirte 
Roheisen Anwendung, indem dasselbe Zähigkeit mit Elasticität und einer 
gewissen Härte vereinigt; es scheint indessen, als werde das Roh- 
•eisen in der Geschützgiesserei vollständig von dem Guss stahl er- 
setzt werden, was die Leistungen Fr. Krupp's in Essen beweisen 
<vergl. S. 71). 

Der Lehmgus s. 

247. Der Lehmguss findet bei massiven Gegenständen fast nie, 
sondern überhaupt nur dann Anwendung , wenn gi*oS8e Gefässe oder ge- 
fässähnliche Stücke, wozu man kein besonderes Modell machen kann 
oder will, wie grosse Kessel, Thurmglocken, Da mpfmaschinency linder, 
gegossen werden sollen. Man unterscheidet bei einer jeden Lehmform f^r 
hohle Gegenstände drei Haupttheile : a) den Kern (noyau, core^ nowet), 
der an Grösse und Gestalt dem Innern des Gussstttckes gleichkommt, 

b) das Modell (Hemd, Dicke oder Eisenstärke, chemise, thickness) und 

c) den Mantel (manteau, case)^ die Einhüllung des Modells, in welchem 
zugleich der Einguss nebst den Windpfeifen angelegt wird. Durch die 
Einftüirung des Massegusses in den Giessereien ist der Lehmguss sehr 
beschränkt worden. 

Das Verfahren bei Herstellung einer Lehmform ist im Allgemeinen 
folgendes. Der Kern wird, um an Material und an Arbeit zu ersparen, 
hohl gemacht ; ist das herzustellende Gussstück von beträchtlicher Grösse, 
so wird der Kern von lufttrocknen Lehmsteinen aufgeführt und nur zur 
Vollendung seiner Gestalt mit Formlehm , einer innigen Mischung von 
Lehm und Pferdemist, überkleidet. Bei kleineren Gegenständen wird der 
Kern um eine Spindel ans freier Hand oder auf der Drehscheibe mittelfit 
Chablonen (Drehbrettem , Lehren) angefertigt , bei grösseren erhält der 
Kern seine Form durch Drehbretter, die im Kreise um den Kern henm- 
geführt werden. Die äussere Gestalt des Kernes bestimmt die innere 
Form des Gussstttckes. Nachdem der Kern getrocknet ist, übergiesst 
man ihn mit einem dünnen Brei von Holz- oder Torfasche mit Wasser 
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(di3 Aschen des Kernes), zuweilen bepinselt man ihn statt dessen 
mit einer geschmolzenen Mischung von W&chg und Talg. Anf den Kern 
trägt man nun nach der Chablone oder ans freier Hand so viel feinen 
Lehm anf , als der EisenslSrke (dem Modell) entspridit. Dieser 
L'eberzng wird ebenfalls geascht imd getrorkoet- Zuletzt wird die 
Eisensiarke mit einer Lehmdecke, dem Mantel, tlbei-zogen. Das 
Ascben verhindert das Adhftriren der Thonmassun , so dass sich Mantel 
nnd EiaeostSrke leicht von dem Kerne abheben lassen. Nach dem 
Trockoen des Mantels wird deraeltte entweder im Ganzen nach üben 
(beikouecheDGeflissen)oder wo dieses nicht ansfUhrbar ist, in einzelnen 
Sidcken seitwärts von dem Modelle oder der EisenstSrke abgezogen; 
das Modell wird vom Kerne entfernt. Kern and Mantt-I werden nun 
gebrannt oud nachgebessert, lieber den Kern setzt man die Stücke des 
Hanlela wieder zusammen, verschmiert die Nähte, umwindet (armirt) 
den Mantel mit Draht und dSmmt die ganze Form bei grösseren Gegen- 
stinden ein. Auf diese Weise erhält man den bisher von der Eisen- 
aiäfte inne gehabten Kaum hohl. Vor dem Gu?se werden die innere 
Seile des Mantels und der Kern mit einer Brühe von Leimwasser und 
KoHenstaab [blark wanh) bepinselt oder über einem Kienholzfener 
geräuchert (geschwärzt). Die Windpfeifen und die Eingüsse werden 
am Lehmröhren gebildet, welche in Oeffnungen des Mantels eingesetzt 
Verden. Nachdem das Gassslück in der Form erkaltet ist , wird der 
Miule) abgeschlagen und der Kern herausge^tochen, wenn dasGnssstflck 
davon nicht abgehoben werden kann. 

248. Die Details des Lehmgnsses fllr grössere runde Gegenstände 
«allen an einem Beispiele erläutert werden, wozu als GussstUck ein 
grosser Kessel (Fig. 78) gewählt ist. Man befestigt zwischen dem 
Boden und einem Balken /"(Fig. 7Ö) einen Pfalil i. welcher im Centrum 

Fig, 79. 



eines auf einer Unterlage ruhenden Ringes ruht. Der Kern wird roh 
anfgemanert nnd dessen innerer Raum r leer gelassen. An den Pfahl 
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wird mittelst der Schraube k und der Gabel l die Schablone k (Eern- 
Bchablone), ein nach dem Profile der inneren Keseelw&nd auage- 
schnittenes Brett, befestigt, so dass der Pfahl als Drehaxe fDr die 
Schablone dient. Der gemauerte Kern wird nun mit Lehm umgeben 
und demselben durch HemmftÜiren der Schablone die erforderliche Form 
gegeben. Darauf wird von der Schablone so viel abgeschnitten (Mau- 
telschablone), dass ale dem Profile der änsseren Kesselfläche n n 
entspricht; der Kern wird wieder mit Lehm umgeben nnd durch die 
Schablone geformt. Nachdem der Pßibl i nnd die Schablone beseitigt 
und, wird der Mantel e (Fig. 80) hemmgelegt, den man dnrch Eisen- 
stAbe oder eiserne Reifen , die man in die Masse gelegt hat , verstärkt, 
um ihr theils grossere Haltbarkeit zu 
Klg. 80. geben , theila auch mit Hülfe der Hand- 

haben X, die an den Reifen befestigt sind, 
bequemer abheben zu können. Nach dem 
gehörigen Austrocknen und Brennen der 
Form wird der Mantel abgehoben, die 
Lebmschicht n (die Eisenslärke) entfernt, 
der Raum /' und der Kanal y , durch 
welchen die Gase abziehen , mit Sand ge- 
fallt. Der Mantel wird wieder aufgesetzt 
und in zwei Oeffnungen desselben die Ein- 
güsse SS eingesetzt; die Röhren tt sind 
Windpfeifen. 

Der Knnatguss, d. i. die An- 
fertigung von Monumenten, Slatuen etc. ist gleichfalls Lehmgaes; 
hierzu beginnt aber in neuerer Zeit das Zink das Gusseisen zn ver- 
drängen. 

Bei solchen Gegenständen, welcbe viel Erhabenheiten auf ihrer 
Oberfläche und besonders eine solche Form haben , dass ein theÜweiaea 
Abheben des Mantels nicht ausfllhrbar ist , wie z. B. hei dem Gnss von 
Grabmonnmenten , Kunstöfen , Statuen etc. , wird auf den getrockneten 
und gebrannten Kern die Form in WachsabgOssen aufgetragen. Das 
von dem Modelleur angefertigte Modell wird in Gypa gegossen, und es 
werden so viel einzelne Gfpsformen dargestellt, als des Abhebens wegen 
mCglich sind. Man giesst das Wachs in die einzelnen Formen , trägt 
die WacbsabgUsse auf den Kern und setzt sie auf demselben vorsichtig 
zusammen. Diese Wachsform wird mit feingescMemmtem Thon, der 
mit etwas Graphit vermischt worden ist, überpinselt , nnd nachdem dies 
wiederholt geschehen ist, die Form mit einer stärkeren, mit Euhha&ren 
nntermengten Thonaofaicbt umgeben. Ist der Ueberzng getrocknet, so 
schmilzt man das Wachs durch Erwärmen der Form heraus. 
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Der SchalengttSB. 

24 9. Der Schalen- oder Kapselgusain gusseisernen Formen 
(coqailles, chüls) findet nur selten und zwar nur zu Hartwalzen zum 
Ausstrecken des Bleches {case hardened rollers)^ die eine grosse Härte 
besitzen müssen , nnd zu Eisenbahnrädem , so wie zu Kanonenkugeln 
Anwenduig. Er gründet sich auf die Eigenschaft des grauen Roheisens, 
im geschmolzenen Zustande durch schnelle Abkühlung rasch zum Erstarren 
gebracht, in hartes weisses Roheisen überzugehen. Giesst man daher das 
Roheisen in gusseiseme Formen , welche die Wärme schnell ableiten , so 
wird die äussere Schicht in Folge der schnellen Abkühlung weiss und 
bart. So erhält man Gussstücke , die an der Oberfläche sehr hart , und 
doch , weil sie im Innern aus grauem Roheisen bestehen , nicht spröde 
und zerbrechlich sind. Je dicker die eisernen Formen sind, desto schneller 
wird das Eisen abgekühlt und desto härter wird der Guss. Gewöhnlich 
werden die Formen mit Graphit, Steinkoblentheer oder Kalk ausge- 
stricheD. 

Zurichtung der Eisengusswaaren. 

250. Die Eisengusswaaren (fönte moul^e, iron fbundty), 
80 wie die aus Gussstahl gegossenen Gegenstände werden, falls sie 
oicht sofort nach dem Gusse zum Verkaufe fertig sind , durch mecha- 
nische Bearbeitung vollendet , es werden die Angüsse abgeschlagen und 
deren Spuren , so wie die Giessnähte mit Feilen von weissem Roheisen 
abgefeilt, der eingebrannte Sand von der Oberfläche gelöst u. s. w. Oft 
müssen die gegossenen Gegenstände ausgebohrt (]VIaschinentheile , Ka- 
nonen), abgedreht, ciselirt, gehobelt, gefräst, geschM«»! und polirt 
werden. Da die Gusswaaren nur durch schnelles Erkalten auf der 
Oberfläche oft hart und spröde sind, als wären sie aus weissem Roheisen 
gefertigt, und dadurch einer Bearbeitung mit Feilen, Spitzhammer, 
Meissel u. s. w. unfähig sind, so sucht man solchen Gegenständen durch 
das Tempern (Anlassen, Adouciren, adoucir, tempering) die er- 
forderliche Weichheit und unter Umständen selbst die Haupteigenschaften 
des Schmiedeeisens zu ertheilen. Das Wesentliche des Tempems be^ 
steht in anhaltendem Glühen der Gussstücke in einer Einhüllung und 
sehr Ungsamem Erkalten. Von grossem Emflusse ist die Natur der 
Einhüllung und der Grad der Hitze. Ueberzieht man die Gussstücke mit 
Lehm, glüht sie zwischen lockeren Kohlen aus, oder in mit Kohlenstaub 
ausgefütterten Kapseln, bei nicht anhaltender Rothglühhitze» so geht 
durch Andersgnippimng der Moleküle das harte Eisen in weiches Eisen 
über. So macht man häufig die Gussstücke w^h , um sie leichter ab- 
drehen zu können. Sollen die Gusswaaren durch das Tempern zugleich 
einen gewissen Grad von Festigkeit erhalten, wie es dem Stahl und dem 



